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UNA MIRADA AL SISTEMA DE REVALIDACION DE

ESTUDIOS DE EDUCACION SUPERIOR MEXICANO
Sabrina Nigra®

ARTICULO DE INVESTIGACION DOCUMENTAL
Recibido: 30/04/2020 Aceptado: 31/07/2020 Publicado: 12/12/2020

Resumen.- El proposito de este trabajo es principalmente evidenciar una laguna de estudio en México y América
Latina sobre la cuestién de la revalidacion de estudios, que es uno de los primeros detractores de la movilidad
estudiantil y académica en el ambito de la internacionalizacion de la Educacion Superior. Por lo tanto, en el documento
se analiza el sistema de revalidacion mexicano en el contexto mas amplio de la internacionalizacion de la Educacion
Superior en América Latina con sus acuerdos en materia y su relacion con Europa en cuanto al mismo tépico. A pesar
de los esfuerzos de las universidades mexicanas y los avances para alcanzar una dimensién educativa internacional, se
muestra la carencia de una politica nacional de revalidacidn de estudios que sea compatible con el contexto globalizado
de la Educacién actual. Finalmente se realizan unas recomendaciones, que implican un cambio de fondo en la
normatividad mexicana de revalidacion de estudios.

Palabras claves: Internacionalizacion, cooperacion, revalidacion.

A LOOK AT THE REVALIDATION SYSTEM OF
HIGHER EDUCATION STUDIES IN MEXICO

Abstract.- The purpose of this work is mainly to highlight a study gap in Mexico and Latin America on the issue of
the revalidation of studies, which is one of the first detractors of student and academic mobility in the
internationalization of Higher Education. Therefore, the document analyzes the Mexican revalidation system in the
broader context of the internationalization of Higher Education in Latin America with its agreements on the subject
and its relationship with Europe on the same topic. In spite of the efforts of Mexican universities and the advances to
reach an international educational dimension, the investigation shows the lack of a national policy of revalidation of
studies compatible with the globalized context of current Education. Finally, some recommendations are made, which
imply a fundamental change in the Mexican norm for the revalidation of studies.

Keywords: Internationalization, cooperation, revalidation.

Introduccion

La globalizacion y el desarrollo econémico han generado en las Gltimas décadas varios cambios en la educacion
superior y en la gestién de la misma. La educacion superior se ha convertido en una pieza estratégica de la economia
de un pais. Andlogamente en las Gltimas décadas ha proliferado un conspicuo nimero de acuerdos de cooperacion en
materia educativa entre los diferentes paises del mundo con el objetivo de facilitar el intercambio de estudiantes e
investigadores para abrir camino a la internacionalizacion de educacion superior a nivel mundial y al crecimiento
econémico.

Bajo esa tesitura hay que leer el proceso de Bolonia (Declaracion de Bolonia, 1999), que llevé a la creacion del Espacio
Europeo de Educacion Superior (Padilla Arias, & Rosique Cafias, 2009) en la década pasada: un espacio de educacion
superior competitivo a nivel global donde los ciudadanos europeos pueden moverse libremente por razones de estudio
y trabajo. A partir de este proceso se han realizado diferentes acuerdos entre América Latina'y Europa como el llamado
Espacio ComUn de Educacion Superior ALCUE y el proyecto Tuning América Latina (Garcia Barbero, 2008; Ponce
Navarro, 2011), sin embargo, ninguno de estos acuerdos hasta el dia de hoy ha podido solucionar la falta de un criterio
comun en América Latina en cuanto a revalidaciones de titulos de educacion superior.

De acuerdo a varios investigadores en México como De Garay Sanchez, Padilla Arias y Rosique Cafias hay muchos
obstéaculos para implementar el Proceso de Bolonia en América Latina. Los autores antes mencionados identificaron
las razones que se presentan a continuacion, como las mas relevantes: la falta de un macro proyecto de integracion
econdmica, politica, social y cultural como existe en la UE; la falta de elites politicas interesadas al desarrollo educativo

! Universidad de Guadalajara. sabrinanigra@cucea.udg.mx (Autor corresponsal).
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de la regién y de una politica a largo plazo, el miedo hacia acuerdos que lleven a una homogenizacidon de los sistemas
de educacién, sin respeto de las identidades nacionales; la inexistencia de un sistema de créditos a nivel nacional en
muchos paises de América Latina, la presencia de universidades publicas y privadas en los sistemas educativos
nacionales de América Latina entre otros factores (De Garay Sanchez, 2008; Padilla Arias & Rosique Cafias, 2009).

Por otro lado hay autores, entre los cuales, la investigadora francesa Gacel-Avila, que afirma que la aplicacion del
Proceso de Bolonia en América Latina no deberia llevar a una homologacién de los sistemas educativos nacionales,
como de hecho no sucedid en Europa, continente multilingtie y multicultural; sino que se podrian realizar reformas a
nivel académico inspiradas en modelos internacionales como el Proceso de Bolonia para favorecer la
internacionalizacion, la movilidad de estudiantes y académicos, la revalidacion de titulos y la cooperacion entre los
diferentes sistemas educativos sin quitar la riqueza de la diversidad educativa de los diferentes paises en América
Latina (Gacel-Avila, 2011).

En consecuencia, el presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: en el segundo apartado se presenta el
problema de la revalidacion de estudio junto a la justificacién y a los alcances del presente estudio. El apartado nimero
tres muestra los materiales y la metodologia con la cual se llevé a cabo la presente investigacion. Sucesivamente en el
apartado cuatro y cinco se introduce una mirada hacia Europa, América Latina, y México con una aproximacién
terminoldgica y conceptual sobre la revalidacién de titulos de Educacion Superior.

Posteriormente, el apartado seis contiene los resultados y la discusion de la investigacion y finalmente en el apartado
siete como conclusién se formulan unas recomendaciones en forma de reflexién para el sistema de Revalidacién de
estudios de Educacion Superior mexicano.

El contexto del presente trabajo, que es un analisis del proceso de revalidacion de México, es América Latina, por lo
cual traza una historia de cémo han evolucionado los acuerdos en la regién con una comparacién con los acuerdos
logrados en materia con el Proceso de Bolonia en Europa.

La necesidad de investigar el tema de la revalidacion de estudios de educacién superior en México

El problema

Hoy en dia el tema de la internacionalizacion de la educacion superior en América Latina se ha vuelto un tema en auge,
sobretodo porque se identifica la internacionalizacion como un intento de modernizacion y mejora de la calidad
educativa.

Es primordial definir que son la internacionalizacion y la globalizacion, porque no son sinonimos. La
internacionalizacion se refiere a ‘politicas y programas emprendidas por parte de los gobiernos, de los sistemas
académicos e instituciones e incluso los departamentos estan involucrados en la globalizacion’ (Altbach et al., 2009:
23 traduccion propia), en cambio la globalizacion se refiere “a las tendencias econdmicas, tecnolégicas y cientificas
que afectan directamente la educacién superior y que son inevitables en el mundo contemporaneo’ (Altbach et al.,
2009: 23 traduccidn propia).

La internacionalizacion de la educacidn superior puede entonces interpretarse como una respuesta a la globalizacion.
Lo que esta claro es que la globalizacion ha llevado a procesos de apertura econémica, que involucran también a los
paises latinoamericanos y en especial a México. Canada, Estados Unidos, y México con el Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) realizan un acuerdo comercial en esta region del mundo. El tratado sin embargo toca
Unicamente el tema econdmico-comercial y deja a un lado la cuestion educativa del mutuo de reconocimiento y
convalidacion de estudios académicos y de grados con fines del ejercicio académico o profesional en estos tres paises,
lo cual seria de soporte a la relacién econémica entre los tres paises.

El objeto de estudio del presente documento es la revalidacion y equivalencia de estudios en México. La opinién que
se tiene es que dicho sistema constituye un primer obstaculo para una verdadera internacionalizacion de la Educacion
Superior que permita estar al mismo nivel de calidad educativa de los paises mas competitivos del mundo.

A continuacidn se van a presentar varios datos Utiles para entender quiénes y cuantas son las personas que pueden estar
involucradas en un proceso de revalidacion o equivalencia de estudios en México.
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Segun los datos que muestra la revista Forbes en junio de 2017 (Forbes staff, 2017), cada afio mas de 16,700 estudiantes
mexicanos viajan al extranjero para realizar sus estudios. De los cuales el 57.6% lo hacen para estudiar una licenciatura,
el 24.9% para estudios de maestria y el 17.5% por otro tipo de estudios.

De acuerdo a la misma revista México ocupa el puesto nimero 10 en estudiantes que salen de su pais para estudiar
fuera de su pais. Las carreras con mayor demanda son las ingenierias, aeronautica, administracion de empresas, medio
ambiente y agricultura, y disefio. Espafia ocupa el primer lugar como lugar elegido por los estudiantes mexicanos y
Estados Unidos el segundo.

En segundo lugar, México, de acuerdo con los Gltimos datos publicados por la ONU (Datosmacro.com staff, 2018),
tiene 1.224.169 inmigrantes que representan un 0.99% de la poblacién total mexicana. La inmigracion en México
procede principalmente de Estados Unidos con un 73,81%; de Guatemala con un .4.47% y de Espafia el 2.27%. Las
personas que emigran a México lo hacen en gran mayoria por razones de trabajo o estudio, de lo cual se deriva la
necesidad para dichas personas que su titulo sea revalidado.

En tercer lugar, el tema de la revalidacion de estudio, es relevante en la actualidad, porque esta relacionado a la cuestion
de los jovenes rearmes que desde la eleccion del Presidente de Estados Unidos Donald Trump y las politicas
antinmigracion han regresado a México. Con base en las estadisticas del Consejo Nacional de Poblaciéon (Camacho
Servin, 2010) mas de medio millén de jévenes dreamers han regresado a México y han sido afectados por la ausencia
de una politica &gil que les permita revalidar los estudios que ellos realizaron en Estados Unidos.

Como expresa Lopez Andrade la problematica principal que enfrenta México en tema de revalidacion de estudios esta
relacionada a los criterios que la Direccién General de Acreditacion, Incorporacién y Revalidacion utiliza en dicho
proceso, los cuales serdn analizados exhaustivamente (LApez Andrade, 2008).

Ademaés, teniendo en cuenta el estudio realizado por el Centro Interuniversitario de Desarrollo-Cinda emerge una
diferencia enorme entre los sistemas educativos de los paises de la América Latina desde los sistemas de educacién
basica hasta los niveles de posgrados. Por consiguiente cuando un individuo pretende hacer valido su titulo para efectos
de obtener un empleo o para continuar sus estudios profesionales en otro pais de la América Latina, normalmente no
existe una correspondencia entre la institucion que emite el titulo y el sistema educativo donde pretende ser aceptado
(Centro Interuniversitario de Desarrollo-Cinda, 1998).

Adicionalmente en los paises de América Latina la estructura de las carreras es diferentes adentro del mismo pais
porque existen universidades publicas y privadas que tienes curriculos con competencias, créditos y métodos de
evaluacidn totalmente diferentes.

La carencia de homogeneidad que se menciona anteriormente es la primera causa de la falta de convenios y tratados
efectivos en América Latina en materia de revalidacién de estudios y en segundo lugar es un factor que frena la
movilidad estudiantil y profesional en todo el continente americano.

De Garay Sanchez asegura que ‘“El nimero de estudiantes mexicanos que van a estudiar al extranjero sigue siendo un
namero limitado en comparacion a la matricula total’” (De Garay Sanchez, 2008: 27).

En conclusion, a pesar de los esfuerzos de algunas instituciones de Educacién Superior y los avances para alcanzar
una dimension educativa internacional en México, se muestra la carencia de una politica nacional integral de
internacionalizacién que involucre todas las instituciones de educacién superior: las universidades, los institutos
tecnoldégicos, los centros de investigacion, como también que toque de manera central la acreditacion de estudios y la
portabilidad de titulos.

La relevancia del tema: alcances y limitaciones

El tema de la revalidacion de los titulos de educacion superior en México, es relevante porque por ser parte de la
temaética de internacionalizacién de la educacién superior se relaciona con otro tema de gestion de la educacion
superior: la calidad educativa de las carreras, de los planes de estudio, de los procesos de evaluacidn y acreditacion, y
del sistema de los créditos (De la Garza Aguilar, 2008).

La Educacion Superior en el contexto latinoamericano exige una armonizacién por lo menos de los procesos de
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revalidacién y reconocimiento de estudios, como también nuevos procedimientos para acreditar la calidad educativa e
innovacion dirigida a la promocién de la movilidad de estudiantes, docente e investigadores.

Ademas, la creacion de nuevos acuerdos podria beneficiar a México y a los otros paises involucrados, dando un impulso
a las relaciones econdmicas en todo el continente por la cercania geografica. Es plausible que con proyectos de este
tipo, muchas mas instituciones de educacién superior entren a ser parte de acuerdos de cooperacion internacional, para
que la globalizacién acelere la interconexién mundial en materia educativa.

Con esta investigacién se pretende en primer lugar, identificar cuales son los obstaculos que enfrentan los mexicanos
y los ciudadanos extranjeros que estudian una licenciatura, una maestria o un doctorado en el extranjero a la hora de
revalidar el titulo en México por razones de estudio o de trabajo.

Adicionalmente con los resultados de dicho andlisis se pretende a través de una reflexion atenta, realizar propuestas
Gtiles en la agilizacion de los tramites de revalidacion de estudios y acordes a la actualidad de la Educacion Superior
en la que se encuentra el pais.

Hablando del estado del arte sobre el tema objeto de dicho trabajo, la revalidacion de estudios superiores en México
como parte de la linea de investigacion de la internacionalizacion de la educacidn superior es poco estudiada. Rangel
Guerra, investigador de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, en los afios 70 describié el sistema de normas de la
Ley Federal de Educacion en cuanto al reconocimiento de validez oficial de estudio y realiz6 en aquel entonces unas
criticas y propuestas de cambios al sistema (Rangel Guerra, 1976).

Manuel Gil Antdn, actualmente Profesor del Centro de Estudios Sociolégicos del Colegio de México, en el marco del
Estudio de 1998 llevado a cabo por el Centro Interuniversitario de Desarrollo, titulado Reconocimiento y
Convalidacion de Estudios Superiores y Profesionales en América Latina y el Caribe, describe los procedimientos
legales de migracion, legalizacion y revalidacién para el reconocimiento de Estudios Superiores en México. En el
estudio sobresalen las mismas conclusiones que Rangel Guerra habia realizado dos décadas antes: el sistema de
revalidacion mexicano presenta muchos obstaculos (Rangel Guerra, 1976).

Una década después Lépez Andrade, director general de Acreditacidn, incorporacion y revalidacién de la Secretaria
de Educacion publica de México (Lopez Andrade, 2008) y algunos investigadores Universidad Auténoma de México
(Medina Crespo & Rodriguez Aguilar, 2011) remarcan la desactualizacién del sistema de revalidacién mexicano en
un mundo siempre mas interconectado.

La metodologia y el objeto de estudio

El objetivo general de la presente investigacion, es analizar exhaustivamente el sistema de revalidacion de estudios

superiores mexicano en dos aspectos. Por lo cual se plantearon las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son los principios que rigen el proceso de revalidacién de titulos de Educacidon Superior en la Unién
europea en comparacion al contexto latinoamericano?

2. ¢Cuales son los principios que rigen el proceso de revalidacidn de titulos de Educacién Superior en México?

Dichas preguntas tienen el propésito de revisar los aspectos que se describen a continuacion:
e Lasituacion de México en el contexto de los acuerdos de revalidacion en América Latina.
e La situacién de México con respecto al sistema de sistema de revalidacion de titulos Educacion Superior

europeos al proceso de Bolonia.

Por esta razdn los objetivos especificos de la investigacién fueron:

1) Documentar las categorias conceptuales y terminoldgicas que fundamentan la investigacion.

2) Describir los acuerdos y tratados sobre revalidacién de estudios de Educacion Superior en América Latina
revisando su evolucién cronolégica.

3) Describir el Acuerdo de Lisboa a dentro del marco de Proceso de Bolonia y del Espacio de Educaciéon Europeo
con la finalidad de entender a fondo las innovaciones que se plantearon.

4) Ver el impacto que ha tenido en América Latina.

5) Describir el sistema de revalidacion mexicano en la actualidad con sus normas y requisitos.

6) Formular unas recomendaciones para el sistema antes mencionado, derivadas del analisis y de la comparacion con
los otros sistemas de revalidacion analizados.

10
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La investigacion es de tipo cualitativo con enfoque exploratorio y descriptivo dado que se describe criticamente la
realidad del proceso de revalidacién en México y América Latina.

Para la elaboracion del trabajo se emplearon los métodos analitico-sintético y comparativo a través de la técnica de
investigacion documental ya que se separan los datos relativos a los requisitos de revalidacion en la Unién Europea,
México y América Latina a través del analisis de documentos oficiales, institucionales, articulos de investigacion, leyes
y reglamentos.

Los sistemas de revalidacion en la Unién Europea y en América Latina

La situacion europea

El llamado Proceso de Bolonia nace a partir de la Declaracion de Bolonia, un acuerdo que en 1999 (Declaracion de
Bolonia, 1999) firmaron los ministros de algunos paises europeos en la ciudad italiana de Bolonia. Con este acuerdo
se abre un proceso de convergencia y de adaptacion de los diferentes sistemas educativos europeos de educacién
superior con el objetivo de facilitar los intercambios de estudio a través de un sistema basado sobre los créditos ECTS
(European Credit Transder System) y crear un espacio comin de educacion superior a nivel europeo (De Garay
Sanchez, 2012).

El proceso de Bolonia tiene entre sus finalidades cuatro objetivos fundamentales:

1. Crear un sistema comparable de titulaciones.

2. Crear un sistema de educacién superior basado en dos ciclos (undergraduate y graduate).

3. Crear un sistema comun de créditos para medir las horas de clase teérica y el trabajo que debe ser realizado por
parte del estudiante de forma auténoma. Un crédito ECTS corresponde a una cantidad de hora que puede variar
entre las 25 y las 30 horas de estudio.

4. Promover la movilidad de estudiantes, maestros y profesores.

El acuerdo de Lishoa de 1997 (Counsol of Europe, 1997) contiene unas premisas importantes para la realizacion del
Proceso de Bolonia, porque reconoce en primer lugar que uno de los derechos fundamentales del hombre es la
educacién, y que el reconocimiento de los titulos de estudio es parte fundamental de ese mismo derecho. En segundo
lugar propone la diferencia como un valor, es decir la diversidad de los sistemas educativos europeos es un valor no
un obstaculo y que todos los ciudadanos europeos tienen derecho a disfrutar de esa diversidad.

De acuerdo a lo que refiere Carlo Fiocchetti, investigador italiano (Fiocchetti, 2005) el acuerdo de Lisboa quiere lograr

en concreto que:

1. Los estudiantes de media superior puedan acceder a la educacion superior en cualquier pais europeo.

2. Facilitar los programas de movilidad estudiantil.

3. Utilizar los titulos de educacion superior en el mercado laboral adentro de toda la comunidad europea.

4.  Aumentar la cantidad, la calidad y la transparencia de la informacion que existe sobre cada sistema de educacion
nacional en Europa. De hecho cada pais que firmé el acuerdo tuvo que poner a disposicién toda la informacion
necesaria sobre su sistema educativo.

Dichos objetivos se realizan a través de cuatro criterios fundaméntenles de revalidacion:

1. Derecho a que el titulo sea evaluado independientemente del pais, sexo, religion, idioma, etc. y que sea evaluado
en cuanto a competencias y conocimientos adquiridos.

2. Los criterios de evaluacion deben ser transparentes, coherentes y confiables.

3. Para la revalidacion se debe contar con la informacién adecuada del sistema educativo nacional.

5. Se tiene que realizar la revalidacion en un tiempo razonable.

Las normas bésicas que regularan el proceso son las siguientes:

1. Siel titulo de media superior en el pais da acceso a la educacién superior, serd obligacion del otro pais aceptarlo
de la misma forma.

2. Setomaran en cuenta las especificadas de sistema de educacidn de origen para la revalidacién.

Los objetivos del Acuerdo de Lisboa son el libre acceso a le Educacion Superior en otro pais, como también el acceso
al mercado laboral (Fiocchetti, 2015).

11
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La revalidacidn de los titulos se realiza usando dos criterios: los conocimientos y las competencias que se declaran en
el titulo. Es decir se consideran el ‘saber’ y el ‘saber hacer’ a través de una de un analisis atenta de los contenidos para
el ejercicio de las profesiones.

La convencion de Lisboa de 1997 es el apice de diferentes acuerdos que se han firmado entre los paises europeos desde
la “‘Convencion europea sobre la equivalencia de los diplomas para la admision a la universidad’ de 1953, seguida por
otras convenciones respectivamente en 1956, 1959, 1979 y finalmente la ‘Convencion europea sobre la equivalencia
general de los periodos de estudio universitarios’ de 1990. La realizacion de dichos convenios demuestra el interés que
ha existido desde mas de cincuenta afios en los paises europeos para realizar politicas en conjunto sobre dicha tematica
(Fiocchetti, 2015).

El principio basico del sistema de reconocimiento de titulos en Europa, posterior a la Convencién no es la coincidencia
exacta de contenido, sino las competencias adquiridas con el titulo. Por lo tanto, el reconocimiento es la regla, y el no
otorgarlo debe ser explicado y sustentado por razones de peso. Dicha Convencién tuvo trascendencia en otras partes
del mundo, por ejemplo en 2011 la regién Asia-Pacifico adoptd una convencidn regional similar en base a los mismos
principios (European Centre for Strategic Management of University, 2012).

Una aproximacién terminoldgica y conceptual sobre la revalidacion en América Latina
De acuerdo a Gonzélez Fiegehen, investigador mexicano hay tres formas de reconocer o validar estudios en el
extranjero y son las que se sefialan a continuacion:

e La habilitacion para el ejercicio profesional, que consiste en un reconocimiento de competencias para ejercer
determinadas actividades laborales o funciones sociales que son privativas de aquellos que tiene un grado o
titulo universitario.

e Laoficializacion del grado o titulo en otro pais mediante el cual se reconoce por la via administrativa el titulo
o grado otorgado en el extranjero. Por ejemplo en el caso que el pais emisor de la certificacion y el pais
receptor del graduado tengan vigentes convenios de intercambio.

e EIl reconocimiento de estudios completos o parciales, lo cual se realiza mediante examenes u otros
instrumentos académicos (Gonzéalez Fiegehen, 2006:3).

En América Latina de acuerdo al mismo autor (Gonzélez Fiegehen, 2006) hay cuatro procedimientos para el
reconocimiento de estudios: el reconocimiento, la homologacidn, la convalidacion y la revalidacion.
Sin embargo para el reconocimiento internacional de titulos se remarcan tres conceptos basicos:

e Convalidacion (tradicional): reconocimiento de estudios en base a contenidos tematicos.

e Armonizacién (actual): reconocimiento de estudios en base a trabajo académicos pertinente.

e Creédito: Unidad de medida para estimar el trabajo académico Existen dos medidas una basada en trabajo del
profesor, es decir, sobre la base de sesiones presenciales La otra basada en el trabajo del estudiante que incluye
tanto el trabajo presencial como el tiempo que ocupa el alumno o alumna fuera del aula para su aprendizaje
tanto personal como colectivo (Gonzélez Fiegehen, 2006:4).

La situacion latinoamericana

En América Latina existen varios acuerdos de revalidacién a nivel regional que Gonzalez Fiegehen describe en su
trabajo de manera exhaustiva (Gonzalez Fiegehen, 2006), sin embargo, muchos no han sido ratificados por todos los
estados o0 no son activos., lo cual provoca que no haya una politica arménica en América Latina en cuando a
revalidaciones de titulos de educacion superior. A continuacion se enlistan los convenios mas importantes desde el
siglo pasado a la actualidad:

Convenio internacional sobre ejercicio de profesiones liberales (1917).

Convenio sobre ejercicio de profesiones universitarias (1962 -1966).

Acuerdo Regional del Validacion de Estudios para América y el Caribe (1974 1979).

Protocolo de Guatemala (1993).

Convenio universidades pontificias (1993).

Protocolo de Guatemala (1993).

Protocolo del MERCOSUR (1995).

Convenio de México Colombia y Venezuela (1995) (Gonzalez Fiegehen, 2006: 4).

Entre todos estos acuerdos, el convenio mas relevante hasta la fecha es el Acuerdo Regional para América
Latina y el Caribe que se firmo en México en 1974 (United Nations Educational, Scientific and Cultural
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Organization, 1974).

Dicho acuerdo tenia el proposito de asegurar la movilidad de estudiantes, investigadores y docentes en la region, como
favorecer el uso de los recursos humanos y de formacion de la region, como también mejorar las dificultades que
encuentran al regreso a sus paises de origen las personas que han recibido una formacion en el exterior. Desde 1974 ni
ha sido modificada, ni ratificada por todos los paises de América Latina. Por ejemplo, Argentina nunca firmo el
acuerdo, Brasil y Chile que se salieron del convenio en 1998 y 1987 respectivamente.

De manera que se puede inferir que el reconocimiento de titulos esta relacionado hasta la fecha a procedimiento rigidos
y burocraticos donde la idea que prevalece es la de la equivalencia formal entre el titulo extranjero y los titulos
nacionales. Se trata de una convencion que refleja unas ideas politicas no acorde a la globalizacion actual, ain mas
obsoletos si se comparan con la Convencion de Lisboa (Council of Europe, 1997).

Por otro lado, Panambi Abadie de Ledn, investigadora uruguaya clasifica las revalidaciones de estudio en dos grupos:

1) El reconocimiento del titulo para fines profesionales, donde en muchos paises luego se va a necesitar un examen
de estado o de habilitacién a la profesion, como en México la cedula profesional. El reconocimiento lo realizan
las autoridades de educacion del pais y autoridades estales que regulan las profesiones.

2) el reconocimiento del titulo para fines académicos, es decir para seguir los estudios en el pais, lo realizan las
instituciones de educacion superior.

Por tanto hay dos formas de revalidar un titulo una via administrativa por lo cual se aplican convenios vigentes entre

estados o la via académica donde una universidad evalla los estudios a revalidar (Abadie de Leon, 2012).

Historicamente comenta Gacel Avila, en América Latina los titulos tienen relacion con el ejercicio profesional porque
desde su creacidn la universidad siguié el modelo napolednico més profesionalizante. En consecuencia, los paises en
América Latina fueron incorporando en los siglos mas regulaciones para que el ejercicio de una profesion se
restringiera a quienes poseian titulos habilitantes en el pais donde fueron expedidos. El resultado de estas politicas
proteccionistas es que los titulados en un pais no pueden ejercer una profesion regulada en otro pais (Gacel Avila,
2003).

Del anélisis llevado a cabo de los acuerdos en materia de revalidacién en América Latina se pudieron identificar cuatro
obstéaculos fundamentales para la realizacion de una convencidn efectiva.

En primer lugar segln lo que menciona el reporte realizado por el Centro Interuniversitario de Desarrollo-Cinda
existian hasta finales de la década de los noventa, 23 documentos entre convenios, tratados y protocolos entre los paises
de América Latina sobre el tema de las revalidaciones. El reporte manifiesta que se trataba de acuerdos de dos tipos:
bilaterales (entre un pais y otro) y multinacionales (entre diferentes paises). De esta situacion se deriva el primer
obstaculo, porque no existe un acuerdo que englobe a todos los paises de América Latina (Centro Interuniversitario de
Desarrollo-Cinda, 1998).

En segundo lugar, el reporte mencionado antes, remarca que pese al hecho de que en la gran mejoria de los paises de
América Latina se hable espafiol, existe una gran variedad terminolédgica con la cual cada pais se refiere al mismo
proceso. (Centro Interuniversitario de Desarrollo-Cinda, 1998). Por ejemplo el término "reconocimiento™ no tiene el
mismo significado en todos los paises en América Latina. En Chile, Costa Rica, México y Peru la palabra significa
certificar que un titulo o grado otorgado en el extranjero es auténtico. Cabe sefialar que el hecho que un titulo o grado
sea auténtico no significa que sea equiparable a un titulo o grado nacional. En Argentina, se define como "revalida" el
reconocimiento de estudios parciales en el extranjero.

En tercer lugar en América Latina existen principalmente dos mecanismos de reconocimiento de titulos y grados
basados con base en el hecho de que existan o0 no convenios intrarregionales vigentes. En el caso de que haya convenios
vigentes el reconocimiento de titulos y grados entre paises se efectlia por la via administrativa sin que se realice una
evaluacion. En cambio cuando no hay convenios se procede con mecanismos de evaluacion realizados por las
instituciones que estan a cargo de dicho proceso en cada pais (Centro Interuniversitario de Desarrollo-Cinda, 1998).

Finalmente en general, en toda la region en los procesos de reconocimiento participan diferentes organismos, que

pueden ser publicos o entidades interuniversitarias. Por ejemplo en Brasil los organismos responsables para reconocer
titulos y grados extranjeros son las universidades publicas. En Chile, cuando se trata de casos amparados por un
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convenio internacional el trdmite de reconocimiento lo lleva a cabo el equivalente aqui en México a la Secretaria de
Relaciones extranjeras En cambio en todos los otros casos son revisados por la Universidad de Chile que tiene la
autoridad exclusiva y excluyente en materia de revalidacion y reconocimiento de titulos (Centro Interuniversitario de
Desarrollo-Cinda, 1998).

Pese a la evidencia de los obstaculos antes mencionados Abadie de Le6n Panambi en su trabajo sobre el reconocimiento
de titulos en América Latina, considera que en los ultimos afios el continente americano se estd abriendo hacia los
titulos extranjeros, por lo menos en cuanto a la continuacidn de estudios en una institucion de América Latina (Abadie
de Leon, 2012).

Un acontecimiento es testigo del cambio indicado de acuerdo con lo que reporta la UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, 2015) en su pagina oficial los representantes de gobierno y de las
universidades de 18 paises de América Latina y el Caribe se encontraron en Brasilia en 8 y el 9 de octubre de 2015
para ver la cuestion de la revalidacion de titulos de educacion superior de la region que esta pendiente desde la
Convencion de 1974. El encuentro fue organizado por el Instituto internacional de educacion superior de la UNESCO
en América Latina y el Caribe (IESALC) con el objetivo de modernizar la convencion de 1974 para el futuro, porque
actualmente se hacen directamente por las universidades u organismos de cada pais o en base a acuerdos bilaterales
pero no hay un acuerdo regional, que es necesario.

La UNESCO atribuye gran importancia al tema de la revalidacion de diplomas adentro del marco de la
internacionalizacion de la educacion superior. De hecho segln el Instituto de Estadistica de la UNESCO (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2015) el nimero de estudiantes de América Latina y el
Caribe que estudian afuera de su pais aument6 del 81% entre el 2000 y el 2012, desde una cantidad de 112000 a
203000. Y de esta cantidad un 15% realiz6 movilidad en la misma regidn.

El reconocimiento de titulos extranjeros es una herramienta fundamental para el desarrollo de la movilidad y la
cooperacién en AL, tanto con respecto a los estudiantes nacionales que adquieren cualificaciones en el extranjero,
como para la admision de quienes tienen grados extranjeros en las instituciones nacionales o en el mercado laboral
internacionales. Sin embargo desde el encuentro de 2015 no se ha realizado otra cumbre para la creacion de un convenio
interregional.

El sistema de revalidacion de estudios de Educacion superior en México

La internacionalizacion en México constituye actualmente una prioridad creciente en la agenda de educacion superior.
Citando al académico mexicano Rodriguez Betanzons existen numerosas asociaciones en México, entre las cuales
AMPEI y ANUIES que promocionan la internacionalizacién de la educacién superior (Rodriguez Betanzons, 2014).
Empero teniendo en cuenta a Navarro Cerda las politicas publicas de internacionalizacién siguen siendo un sinénimo
de mejora de la calidad del sistema: la movilidad académica y estudiantil sigue siendo baja y la mayor de los
investigadores no tienen experiencia internacional (Navarro Cerda, 2014).

A nivel multilateral México es parte del area del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) con los
Estados Unidos y Canada y un socio activo en las actividades de educacién superior que han emergido dentro de este
marco desde 1992.

Ademéas México participa activamente en diferentes convenios dirigidos a la internacionalizacion como lo son: el Area
de Educacion Superior Comun entre la Unién Europea y América Latina y el Caribe (ALCUE), el programa ALFA 'y
el proyecto TUNING América Latina como expresa la investigadora espafiola Garcia Barbero Milagros en un trabajo
donde compara el sistema de educacidon europeo después de Bolofia y el sistema de Educaciéon Superior
Latinoamericano (Garcia Barbero, 2010).

A grandes rasgos, el sistema de educacion superior en México es formado por, al menos, diez subsistemas: las
universidades publicas federales, las universidades publicas estatales, los institutos tecnolégicos publicos, las
universidades tecnoldgicas publicas, las universidades politécnicas publicas, las universidades interculturales, las
escuelas normales, instituciones de educacién superior particulares, centros publicos de investigacion y otras
instituciones de educacion superior (Fernandez Fassnacht, 2017).

De acurdo al mismo autor, (Fernandez Fassnacht, 2017) esta gran diversidad es la que en primer lugar no favorece la
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posibilidad de crear politicas comunes en muchos temas educativos y que bloquea las reformas. Actualmente existe
todavia muy poca colaboracion entre las instituciones de Educacion Superior en cuanto a tematicas de
internacionalizacion.

En México es la Secretaria de Educacion Publica la responsable del proceso a nivel federal y las dependencias pablicas
de cada estado que se apoyan a las universidades publicas o privadas del pais a través de la Direccién General de
Acreditacion, Incorporacion y Revalidacion.

El procedimiento de revalidacion es constituido por cuatro pasos:

1. Laautorizacion de migracion.

2. Lalegalizacién que permite verificar que los estudios corresponden a carreras o programas que han sido cursados
en entidades de educacion superior oficialmente reconocidas en otros paises.

3. Larevalidacion.

4. La obtencién de la cédula profesional para ejercer que otorga la Direccion General de Profesiones.

Como se puede notar el procedimiento de Revalidacion en el pais consta de muchos pasos burocraticos basados sobre
el criterio de la desconfianza como menciona en trabajo elaborado por el Centro Interuniversitario de Desarrollo —
Cinda sobre el Reconocimiento y Convalidacion de Estudios Superiores y Titulos profesionales en América Latinay
el Caribe.

Las normas que rigen el procedimiento son el articulo 61 de la Ley General de Educacion y el Acuerdo 286, que es la

regulacion que se menciona en el Articulo 61 de la Ley General de Educacion reformado en 2011 y 2017 a la letra

dice:
Articulo 61.- Los estudios realizados fuera del sistema educativo nacional podran adquirir validez oficial,
mediante su revalidacion, para lo cual debera cumplirse con las normas y criterios generales que determine la
Secretaria conforme a lo previsto en el articulo 63 de esta Ley. Parrafo reformado DOF 22-03-2017 La
revalidacion podra otorgarse por niveles educativos, por grados escolares, créditos académicos, por
asignaturas u otras unidades de aprendizaje, segun lo establezca la regulacion respectiva (Ley general de
educacién, Parrafo reformado DOF 28-01-2011: 24).

En el acuerdo nimero 286 se establecen los lineamientos que determinan las normas y criterios generales para la
revalidacion de estudios realizados en el extranjero. Dicho acuerdo fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 30 de octubre de 2000 y alli se mencionan los tres tipos de revalidaciones que existen en el pais (Ley general de
Educacion, 1993):

1. Revalidacion total - se otorga a todo el grado completado en el extranjero porque cumple con el requisito de
equivalencia al 75%. Dicha revalidacion permite trabajar en México o seguir con el trdmite de emision de la
cedula profesional si la profesion que se quiere ejercer requiere la cédula.

2. Revalidacién parcial - se atribuyen a créditos que seran tomados como parte de un grado mexicano porque
cumple con el requisito de equivalencia al 60 %. Dicho tramite permite seguir los estudios para la obtencién
del titulo que se estaban cursando en el pais extranjero en México.

3. Dictamen Técnico, dirigido a los solicitantes que solo desean ser admitidos en un programa de estudio
especifico en una institucién de educacién superior especifica en México, sin ningun derecho a solicitar una
licencia profesional.

Si un mexicano o un extranjero con titulo en el exterior pretende continuar sus estudios en México u obtener un empleo
como parte del personal académico en una institucién educativa de nivel superior, la revalidacion de sus estudios ocurre
al interior de la institucion de referencia si tiene facultades para hacerlo o en la entidad establecida al efecto si se trata
de una institucién incorporada a la Secretaria de Educacion Publica, o a través de alguna Institucion de Educacién
Superior facultada por ley para emitir sus planes y programas de estudio.

En cambio, si la revalidacion de los titulos o grados esta orientada al ejercicio de una actividad profesional regulada,
después de la revalidacién de estudios es necesaria la obtencion de la Cédula Profesional antes la Direccion General
de Profesiones, porque en México la obtencidn del titulo no habilita al desempefio profesional en algunos casos como
abogado, medico etc. segun lo que establece la Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos (Acuerdo nimero 286,
2000).
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Después del andlisis anterior se pueden formular unas series de observaciones sobre el proceso de revalidacion.

En primer lugar como afirman algunos estudiantes entrevistados en el Reporte realizado por el European Centre for
Strategic Management of University (2012) es un procedimiento complejo, tardado, engorroso y burocratico por toda
la cantidad de documentos que se necesita entregar, si la documentacién no es en espafiol se requiere la traduccion
oficial por parte de peritos traductores y la autentificacion y legalizacion de documentos.

Por otra parte, para agilizar los trdmites burocraticos mencionados en el acuerdo nimero 286 se modificaron en 2017
los criterios de revalidacidn por lo cual ya no es necesaria la traduccién de los titulos por parte de perito traductor y se
admite que los documentos se puedan presentar sin el Apostille (Acuerdo nimero 286, 2017).

Ademas, se intentan acelerar los tramites de revalidacion poniendo como limite a la reconsideracion del dictamen
emitido por parte de la institucion de educacion publica de Educacion superior un lapso maximo de 5 dias habiles para
ratificar o modificar el dictamen, lo cual puede ser una ayuda en la enorme burocracia de la revalidacion.

En segundo lugar, el hecho de que en el proceso de reconocimiento estén involucradas diferentes entidades (en algunas
areas de estudio la autoridad gubernamental solicita una opinion a las instituciones de educacién superior pablicas o
privadas) antes de emitir o no la revalidacion representa una sefial de escasa transparencia del proceso, ya que cada
institucién tiene sus criterios (European Centre for Strategic Management of University, 2012).

En tercer lugar, el punto mas relevante es que la revalidacion de estudios esta sujeta al criterio de la equivalencia. La
equivalencia se establece en base a diferentes criterios que corresponden al contenido, a la duracién y a la carga de
créditos. Desde la posicion del reporte elaborado por el European Centre for Strategic Management of University
(European Centre for Strategic Management of University, 2012) en la practica, el criterio que se toma en
consideracion es la duracién equivalente de los estudio, lo cual, por ejemplo, dificulta el reconocimiento de las
licenciaturas o maestrias europeas, porque tienen una duracién inferior con respecto a los correspondientes grados
mexicanos. A continuacion se reporta textualmente el criterio de la equivalencia del Acuerdo nimero 286:
Revalidacion por nivel completo: Si del anélisis y aplicacion de los criterios previstos en el lineamiento 25 de
este Acuerdo, se desprende que los estudios acreditados y concluidos en el extranjero se equiparan en al menos
un setenta y cinco por ciento (75%) a los estudios existentes dentro del sistema educativo nacional, se otorgara
la revalidacion por nivel completo.
Si del andlisis de la solicitud de revalidacion de estudios del tipo superior, excepto de educacién normal, se
desprende que los estudios no se equiparan en al menos un setenta y cinco por ciento (75%) a los estudios
existentes dentro del sistema educativo nacional, se otorgara la revalidacion parcial que corresponda por ciclos
escolares, asignaturas o cualquier otra unidad de aprendizaje, y el interesado podra cursar las asignaturas
restantes en cualquier institucion de educacion superior publica o particular que cuente con planes de estudio
con reconocimiento de validez oficial, para obtener el nivel que corresponda, sin perjuicio de lo previsto en
el siguiente lineamiento (Acuerdo nimero 286, 2000:13).

Es decir si el titulo no es equivalente por un 75% con un titulo del sistema nacional, no se revalidara el titulo, sino tal
vez solo parcialmente y debera cursar las restantes materias en una institucion de educacién superior mexicana para
completar sus estudios.

Lopez Andrade (Lopez Andrade, 2008) ex Director General de Acreditacién, Incorporacion y revalidacion en su
estudio se cuestiona, porque un estudiante mexicano deberia ir a estudiar en una universidad extranjera para cursar el
mismo programa, lo interesante de realizar un intercambio es justamente cursas un programa diferente, lo cual
evidencia el anacronismo del criterio de la equivalencia.

Adicionalmente los estudiantes entrevistados para la realizacion del estudio comparativo entre México y la Union

Europea sobre la internacionalizacién de la Educacién Superior (European Centre for Strategic Management of

University, 2012) comentaron lo siguiente:
Los mexicanos que estudian en Europa recibieron sélo reconocimiento parcial, y varios de ellos criticaron los
"largos e ineficientes procedimientos burocraticos”, ya sea a nivel de secretaria federal o en su propia
universidad (incluso en las universidades involucradas en varios esquemas de movilidad internacional). Varias
universidades europeas reportaron que los estudiantes mexicanos estaban entre los mejores promedios. Los
europeos que estudian en México también reportaron algunas dificultades con su universidad de origen, por
ejemplo, porque la cantidad de créditos de casa otorgados por la estadia en México fueron la mitad, las notas
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obtenidas en México fueron disminuidas en el momento de la "traduccién™ en su sistema local; esto parece
estar relacionado con un sentimiento compartido entre los estudiantes mexicanos y europeos de que las notas
tienden a ser mas generosas en México que en Europa. Varios estudiantes mexicanos indicaron que eran
conscientes (y en algunos casos envidiaban) el procedimiento de reconocimiento mucho mas simple basado
en sistema ECTS (European Centre for Strategic Management of University, 2012: 79).

Finalmente, aunque la Ley establece la posibilidad de un sistema de créditos, que dicho sistema podria ser una salida
para facilitar el reconocimiento de estudios, desafortunadamente el pais aln no cuenta con un sistema nacional de
creditos, por lo cual no puede ser utilizado para resolver una revalidacion de estudios (L6pez Andrade, 2008).
El mismo autor (L6pez Andrade, 2008) comenta sobre el sistema de revalidacion lo siguiente:
México puede estar enviando al extranjero a miles de estudiantes para formarse como expertos en temas
avanzados que no se imparten en el pais, y lamentablemente, a su regreso esos estudiantes no siempre podran
obtener el reconocimiento oficial de sus estudios a través de la revalidacion. En el mejor de los casos, la
revalidacién se otorgara parcialmente y se obligaré al alumno a adaptar sus estudios a otros similares que se
imparten en territorio nacional (Lopez Andrade, 2008:32).

Se puede entonces inferir que el principal problema del sistema de reconocimiento es su desactualizacién. Gil Antonio
destacaba hace méas de una decada, que las fases del proceso de revalidacién demuestran ser disefiadas para un pais
cerrado a la globalizacion (Gil Antonio, 1998: 254) y que los criterios parecen haber sido disefiados bajo una légica de
la desconfianza hacia los titulos extranjeros.

Aungue hubo una modificacion del acuerdo nimero 286 en 2017 no se han cambiado de forma sustancial los criterios
para el ejercicio de una profesion en México con titulo extranjero, es decir siguen vigentes los criterios de la
equivalencia y el de la cedula profesional.

Los resultados y discusion
Posteriormente al andlisis de los tres sistemas de revalidacion de los parrafos anteriores e intentando realizar una
comparacion entre el contexto europeo, latino americano y el contexto mexicano se puede inferir lo siguiente:

1. En el proceso de revalidacién en México el titulo extranjero es revisado para ver hasta qué punto puede ser
"equivalente" a un programa nacional. En cambio, en la Unién Europea, a través del sistema de créditos
ECTS, que es utilizado en los mecanismos de revalidacion, se miden resultados de aprendizaje y competencias
adquiridas. Un estudiante que estudia en el extranjero busca un programa diferente a los que estan ofertados
en las instituciones en su pais, por lo cual muy probablemente a su regreso a México el titulo no sera
revalidado con base al criterio de la equivalencia.

2. Los procedimientos de la revalidacion en México y la obtencion de la cedula profesional son todavia procesos
altamente burocratizados.

3. No existe en México un suplemento al titulo o un equivalente del mismo, como acontece en el sistema de
revalidacién europeo donde dicho suplemente al titulo es una herramienta de transparencia para la aplicacion
de la Convencidn de Lisboa.

4. La Ley de Profesiones, la Ley para la Coordinacion de la Educacion Superior (adoptada en 1978) y la Ley
General de Educacion (adoptada en 1993) en México definen un marco legal que ya no es acorde al contexto
de la educacién global actual.

5. El sistema de revalidacion mexicano esta basado en criterios de proteccion y desconfianza hacia lo que es
externo. Del analisis emerge que cada sistema de revalidacion es la representacion cultural de su contexto.
Por ejemplo el sistema mexicano tiene como fundamento sustancial proteger el sistema educativo y su calidad.

6. Se evidencia una falta de informacion clara, accesible y transporte sobre como y quienes llevan a cabo el
proceso en la DGIR. No se sabe con certeza si existen especialistas en sistemas de reconocimiento, porque
los dictamenes de las revalidaciones mayormente son realizados por parte de personal de las universidades
publicas y privadas del pais. Ademas la persona encargada en la mayoria de los casos no tiene conocimiento
especifico en materia de revalidacion o Unicamente en las asignaturas correspondientes del programa a
revalidar.

7. Emerge una laguna en el manejo de una terminologia comin en América Latina sobre la tematica, como
también no existe homogeneidad en los procedimientos y en las autoridades que se encargan de dicho proceso.

8. Por Gltimo, se evidencia la necesidad de realizar una convencion regional que sea realmente una herramienta
para el desarrollo de la movilidad y la cooperacién entre los paises de América Latina.
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Conclusion
Como conclusion a la presente investigacion a continuacion se formulan una serie de recomendaciones tanto para el
sistema de revalidacion mexicano, como para el de América Latina.

1. Definicién de una agenda politica para la internacionalizacion de la educacion superior en México, que
considere los procedimientos de reconocimiento, que normalmente no son tema de la agenda politica de
internacionalizacion.

Promover una revision del marco normativo de la revalidacion de estudios de Educacion en México.

3. Generar una actitud generalizada de cambio e innovacion a nivel de DGIR, méas acordes a la actualidad y que
sirva de impulso para la internacionalizacion de la educacién mexicana.

4. Impulsar la creacion en México de un Centro Nacional para el Reconocimiento de titulos con profesionistas
expertos en sistemas de reconocimientos internacionales.

5. Promover un sistema nacional de créditos que serviria de base para la revalidacién y movilidad estudiantil
extranjera y que seria un apoyo para la movilidad estudiantil y de académicos en el interior del pais.

6. Generar un sistema de estadisticas e indicadores que permita evaluar de mejor forma la operacién de los
procesos de revalidacion de estudios en México. En la actualidad no se conoce exactamente cuantas
revalidaciones se solicitan en México, de cuales paises proceden los titulos, cuantas se otorgan y sobre todo,
cuéntas se niegan y porqué motivos (L6pez Andrade, 2008).

7. Actualizar los acuerdos con América Latina y Europa, como crear comisiones de seguimiento para dichos
acuerdos.

N

Estas recomendaciones no se pueden implementar sin un cambio drastico en las politicas y en la normativa que rige el
proceso de revalidacion. La convencion de Lisboa puede ser un ejemplo de modelo de revalidacion, que adentro del
marco del Proceso de Bolonia ha llevado a la creacion del espacio de Educacion superior. De acuerdo a Gacel Avila
(2011), se puede llegar a la firma de acuerdos que lleven a la creacion de un espacio de educacidn superior en América
Latina como se implement6 en la Union Europea, tomando en consideracion todas las peculiaridades del contexto
latinoamericano y con unos criterios méas acordes a los tiempos globalizados actuales. En primer lugar se deberian
contar con estandares minimos de calidad para todos los paises latinoamericanos, en segundo lugar cada pais deberia
revisar con base a los estandares de calidad establecidos, sus politicas de revalidacién y finalmente discutirlo a nivel
interregional para llegar a un acuerdo.

El proposito de este trabajo es evidenciar una laguna de estudio en México y América Latina sobre la cuestion de la
revalidacion de estudios, que es uno de los primeros detractores de la movilidad estudiantil y académica en el ambito
de la internacionalizacion.

Asimismo, es imprescindible que el proceso de revalidacién en México aparte de ser menos burocratizado, sea portador
de la esencia de la internacionalizacion, que radica en las diferencias no en la equivalencia. La movilidad estudiantil y
académica se basa en la idea de conocer y experimentar diferentes programas y métodos de ensefianza. Los estudiantes
y los académicos cuando van al extranjero entran en contacto con una forma diferente de estructural el conocimiento,
este es el valor de la experiencia de la movilidad que lleva al crecimiento intelectual de la diferencia y no de la
equivalencia.
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Resumen.- El estado de Yucatan, por su ubicacion y caracteristicas, es una region expuesta a diversos peligros
naturales y riesgos que implican ocurrencia de desastres, siendo los mas significativos los fendmenos
hidrometeoroldgicos. En este documento se analiza de qué forma se implementa la Gestion de Riesgo Local en
Yucatan, particularizando en el Municipio de Temozon, y se analiza las posibles mejoras que podrian tener sobre el
tema para alcanzar las metas del Marco de Sendai y los Objetivos del Desarrollo Sostenible. La evaluacion de riesgos
es un proceso que ayuda a determinar la naturaleza y el alcance de amenazas y de las condiciones de vulnerabilidad en
una poblacion. Una efectiva implantacion de la Gestion de Riesgo Local involucra de manera sinérgica y articulada a
las dependencias gubernamentales (federales, estatales y municipales) asi como a la sociedad en el manejo de los
riesgos antes, durante y después de la contingencia.

Palabras clave: Gestion, Riesgo, Desastres, Sustentabilidad.

LOCAL RISK MANAGEMENT AND DISASTERS OF

NATURAL ORIGIN IN YUCATAN, MEXICO

Abstract.- The state of Yucatan, due to its location and characteristics, is a region exposed to various natural hazards
and risks involving the occurrence of disasters, the most significant being hydro-meteorological phenomena. This
document analyzes how Local Risk Management is implemented in Yucatan, particularly in the Municipality of
Temozon, and analyzes the possible improvements that could have on the subject to achieve the goals of the Sendai
Framework and the Development Objectives. Sustainable. Risk assessment is a process that helps determine the nature
and extent of threats and the conditions of vulnerability in a population. An effective implementation of Local Risk
Management synergistically and articulately involves government agencies (federal, state and municipal) as well as
society in managing risks before, during and after the contingency.

Keywords: Management, Risk, Disasters, Sustainability.

Introduccion

El objetivo de este escrito es conocer como se implementa la Gestion de Riesgo por Desastres Naturales en Yucatan y
especificamente en comunidades del interior del Estado, tomando de ejemplo al Municipio de Temozon, la Gestion de
Riesgo debe ser implementada en todos los 6rdenes gubernamentales, con la finalidad de que el riesgo no se materialice
y se reduzca la vulnerabilidad en la poblacidn.

La agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (DS) esta constituida por 17 objetivos y 169 metas, por medio de las
cuales se pretende abordar los tres pilares de la sostenibilidad, y alcanzar las metas en los préximos afios. Dicha agenda
involucra temas primordiales en el contexto actual como lo son la adaptacion y mitigacion al cambio climético global,
prevencién y cambio por eventos naturales extremos, y sus medios para implementarlos (Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe [CEPAL], 2018, p.7).

Los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) comprenden temas de desigualdad y pobreza, sus causas y sugerencias
para combatirlas, con la finalidad de mejorar la vida de las personas bajo un marco sostenible. De esta manera, la
aplicacion de los ODS sirve para que los gobiernos internacionales, sociedad civil, instituciones educativas y de
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investigacién implementen acciones en temas de sostenibilidad ambiental, inclusion social y desarrollo econémico
(ONU, 2015), el lograr alcanzar los objetivos a 2030 es una responsabilidad compartida. Once de los 17 ODS se
encuentran relacionados con el tema de Gestion de Riesgo, siendo el objetivo no. 11 y 13 los que tiene una relacion
directa (En la Tabla 1 se presentan sus alcances).

Tabla 1. Objetivos del Desarrollo Sostenible relacionados con la Gestion de Riesgos de Desastres.

Obijetivo

Meta Relacionada con la Gestion de
Riesgo Local

Indicadores

11.

Ciudades y

11.1. “Asegurar el acceso de todas las

11.1.1 “Proporcion de la poblacion urbana que

comunidades personas a viviendas y servicios vive en barrios marginales...” (IDDH, 20186, p.
sustentables bésicos...” (CEPAL, 2018, p.51). 3).
11.5. “Reducir significativamente el 11.5.2 “Pérdidas econdmicas causadas

nimero de muertes causadas por los
desastres...” (CEPAL, 2018, p.52).

11.b. “Aumentar considerablemente el
nimero de ciudades y asentamientos
humanos que adoptan e implementan
politicas... de resiliencia ante los
desastres, y poner en practica, el Marco
de Sendai para la Reduccion del Riesgo
de Desastres y aplicarla a todos los
niveles” (CEPAL, 2018, p.52).

directamente por los desastres...en
infraestructuras esenciales y las perturbaciones
para servicios basicos” (IDDH, 2016, p. 3).
1151 “NOmero de muertes, personas
desaparecidas y afectados por desastres”
(IDDH, 20186, p. 3).

11.b.1 “Proporcion de gobiernos locales que
adoptan y aplican estrategias de reduccion del
riesgo de desastres a nivel local en consonancia
con el Marco de Sendai para la Reduccion del
Riesgo de Desastres 2015-2030” (IDDH, 2016,
p. 3).

11.b.2 “Numero de paises que cuentan con
estrategias de reduccién del riesgo de desastres
a nivel nacional y local...” (IDDH, 20186, p. 3).

13.
el clima

Accion por

13.1. “Fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacién a los riesgos
relacionados con el clima y los desastres

13.1.1 “Numero de paises que cuentan con
estrategias de reduccion del riesgo de desastres
a nivel nacional y local” (IDDH, 2016, p. 4).

naturales en todos los paises” (CEPAL,
2018, p.60).
Fuente, elaboracion propia. Basado en Instituto Danés de Derechos Humanos [IDDH] (2016) y CEPAL (2018).

Segun Chuquisengo (2011, citado en el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2012, p.6), la
gestion del riesgo se define como el conjunto de acciones organizadas, participativas, concertadas e integrales de
minimizacién de las condiciones de riesgo de desastres en algln area especifica, ya sea de alcance local, regional o
nacional, que implica la utilizacion de recursos locales, regionales o nacionales, y que se encuentra intimamente ligado
a los temas del desarrollo sustentable. Por lo que, en el desarrollo de dichas estrategias se deben tomar decisiones
administrativas y organizadas, con conocimiento operacional para poner en marcha politicas piblicas y estrategias con
el fin de prevenir el impacto de amenazas de indole natural, ambiental y tecnolégico.

La Gestion de Riesgo de Desastres (GRD) puede clasificarse en tres tipos segin Chuquisengo (2011, citado en el
PNUD, 2012, p.6). La GRD prospectiva que implica realizar medidas que permitan planificar acciones que prevengan
nuevas situaciones riesgosas; la GRD correctiva que trata de adoptar medidas y acciones con tiempo de anticipacion
para que los riesgos identificados se reduzcan; y la GDR reactiva que esta relacionada con actuar de manera inmediata
en la reconstruccién de los dafios después de algin desastre, implica estar preparados para actuar durante una
emergencia.

Para una efectiva GRD deben existir organizaciones locales como producto de reuniones con la poblacion (lideres y
organizaciones), con instituciones publicas y privadas y abarcar a todos los actores sociales que estén interesados con
el desarrollo de su comunidad, estos actores son representantes de la ciudadania, deben organizarse en comités
regionales o locales. Las acciones que estos comités implementaran deben ser desde una perspectiva amplia con un
enfoque de prevencion del riesgo como tema importante (Whilches-Chaux, 1998, p.15).
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Wilches-Chaux (1998), relaciona al desarrollo sustentable y la Gestion de Riesgo, en que comparten temas de
importancia como “la prevenciéon de amenazas..., la mitigacion de la vulnerabilidad, la atencién a los desastres
(preparacion, atencion a las emergencias y rehabilitacion) y las actividades de reconstruccion fisica y recuperacion de
ecosistemas y comunidades afectadas por un desastre” (p.7). Sin embargo, el autor afirma que la GR es un tema que
no solamente se encuentra relacionado con los desastres, sino también con el Desarrollo (p.7).

En si, el objetivo de la Gestion Integral de Riesgos de Desastres (GIRD), es establecer las vias para lograr el desarrollo
se lleve bajo un escenario de seguridad <bajo la premisa de que todos los integrantes de la sociedad tengan las mismas
oportunidades de desarrollo integral>, por lo que, en el tema, se debe prestar atencion a los posibles desastres y
desarrollar acciones que minimicen los posibles impactos que se puedan causar (Fontana et al, 2015, p.7).

Como antecedentes en este tema, se puede mencionar que, en 1986, la ONU realiz6 la declaracion sobre el Derecho al
Desarrollo en el que se estipula en el Articulo 2 que el Desarrollo:

Es un derecho humano inalienable en virtud del cual todo ser humano y todos los pueblos estan facultados para
participar en un desarrollo econémico, social, cultural y politico en el que puedan realizarse plenamente todos los
derechos humanos y libertades fundamentales, a contribuir a ese desarrollo y a disfrutar de él (ONU, 1986 citado en
ONU 2019, parr. 20).

El Marco de Sendai es el instrumento internacional vigente y promovido por la ONU, que los paises implementen el
enfoque de Gestion de Riesgo de Desastres, mediante la aplicacion de siete objetivos de interés mundial: el reducir
tangiblemente el riesgo de desastres, evitar que se generen nuevos riesgos, reduccion de riesgos detectados y mejorar
la resiliencia, inclusion de las responsabilidades de los paises de manera seria y fundamentada, participacién social, y
extender las definiciones y aplicacion de riesgos de desastres no solamente a los temas naturales sino también a los de
origen humano, ambientales, tecnoldgicos y biolégicos (UNISDR, 2015, p.1).

También incluye la necesidad de conocer y comprender mejor el riesgo en todas sus dimensiones (amenazas,
vulnerabilidad y exposicién), fortalecer la gobernanza en el tema, rendicion de cuentas, reconocimiento de los actores
en el tema y sus funciones, invertir en la prevencion de riesgos, trabajar en la resiliencia sanitaria, patrimonio cultural,
elaboracion e implantacion de politicas para donantes sobre todo en temas de apoyo financiero e impulsar las
plataformas regionales de reduccion de riesgos de desastres (UNISDR, 2015, p.1).

El principal resultado esperado a 2030, es la reduccion considerable del riesgo de desastres y pérdidas (de todo tipo
materiales, humanas, culturales y ambientales) en los distintos actores (gobierno, poblacién y empresas).

El Marco de Sendai (UNISDR, 2015) esta enfocado a aplicarse en todos los actores de los Estados miembros, en base
a las siguientes prioridades de accion (p.37) (ver Figura 1).
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Figura 1. Prioridades de accion del Marco de Sendai. Fuente: Guralnick (2019).

Las prioridades del marco de Sendai deben ser implementadas por los estados miembros de la ONU, en base a sus
capacidades, de conformidad con las leyes y la regulacion nacionales (UNISDR, 2015, p.14).

En México la Ley General de Proteccién Civil (LGPC) es la que en enmarca las bases de coordinacion en el Sistema
Nacional de Proteccidn Civil (SINAPROC), y por consiguiente fortalece la Gestion Integral de Riesgos como un punto
de actuacion que consolida la red institucional necesaria para integrarlo, compuesto por todas las dependencias
gubernamentales y entidades de la Administracion Publica Federal, por los sistemas de proteccion civil de los 32
estados, y sus municipios, asi como sus delegaciones; adicionalmente también se encuentran en esa red operativa los
grupos voluntarios, vecinales, organizaciones de la sociedad civil, cuerpo de bomberos, medios de comunicacion,
centros de investigacion, educacion y desarrollo tecnoldgico (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
[SEMARNAT], 2018, parr.1).

El principal objetivo del sistema de proteccidn civil es “proteger a las personas y su entorno de los riesgos asociados
a diversos fendmenos tanto naturales como antrépicos, a través del Programa Nacional de Proteccion Civil [PNPC]
(SEGOB, 2014) que comprende a la Gestidn Integral de Riesgos y el fomento de la resiliencia en la poblacién” (Ley
General de Proteccion Civil [LGPC], 2018, Art. 1, 3, 15, 16).

Uno de los primeros objetivos del PNPC (SEGOB, 2014) es “Fomentar la accion preventiva en la Gestién Integral de
Riesgos para disminuir los efectos de fendmenos naturales perturbadores".

Segun la LGPC (2018, Art. 10), la GIR debe considerar las siguientes fases antes de la ocurrencia de un fenémeno
perturbador:

. Conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, ademas de los procesos de construccion social de
los mismos;

. Identificacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos, asi como sus escenarios;

. Analisis y evaluacion de los posibles efectos;

. Revision de controles para la mitigacion del impacto;

. Acciones y mecanismos para la prevencion y mitigacion de riesgos;

. Desarrollo de una mayor comprension y concientizacion de los riesgos, y

. Fortalecimiento de la resiliencia de la sociedad.

En el sureste mexicano se han realizado trabajos relacionados con la Gestion de Riesgo desde dependencias
internacionales, tal es el caso del Programa de Pequefias Donaciones del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
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(PPD-FMAM) y del Programa de Manejo de Riesgos de Desastres (PMR-PNUD), que da respuestas a las
problematicas climaticas de los Ultimos 17 afios, que de alguna manera tienen efectos negativos sobre la biodiversidad,
infraestructura del desarrollo y los medios de vida, las problematicas mencionadas fueron mayores en las areas rurales
mas vulnerables (PNUD, 2009, p.7).

La finalidad de los dos programas mencionados anteriormente (PPD-FMAM y PMR-PNUD) fue “aportar en la
construccion de capacidades de adaptacion a los efectos del cambio climético en la region, desde lo local, ante graves
amenazas de riesgos ambientales” (PNUD, 2009, p.7).

En la region en la que se aplicaron los programas internacionales mencionados, se determiné que son zonas en las que
al menos el 60% de la poblacidn es indigena y los indices de Desarrollo Humano (IDH) municipal en promedio menor
al .62, este indice es comparable los que tienen paises como Ghana, Zimbabwe y Swazilandia, por lo cual se encuentran
muy por debajo de la media nacional para México, y es ocasionado por una combinacion de factores como condiciones
de salud desfavorables, carencias de viviendas de calidad y educacion (PNUD, 2009, p.17).

Ademaés, la regién sureste de México es una de las principales zonas de embate de fendmenos naturales, se encuentra
dentro de las 5 regiones con mayor exposicién a fendmenos naturales de tipo hidrometeoroldgico del planeta, y ademés
presenta variacion de la temperatura en diferentes temporadas estacionales lo que propicia periodos de incendios
forestales y sequias. Durante el primero y segundo afio después del paso de los huracanes mas peligrosos de las ultimas
4 décadas (Gilberto 1988, Opal-Roxane 1994, Isidoro 2002 y Wilma-Stan 2007, Dean 2007) se presentaron gran
incidencia de incendios forestales, se calcula que consumieron cerca de siete millones de hectareas de selvas y
pastizales entre 1992-2008. Asi mismo el periodo de sequias se vio agraviado durante la periodicidad que comprende
entre 1998-2009 causando dafios graves a la poblacién y economia de los estados, también disminuy6 la produccion
granos y leguminosas (para autoconsumo), asi como cultivos comerciales (café, cacao y miel) que son las principales
fuentes de ingresos de las familias rurales de la zona (PNUD, 2009, p.17).

En 2002, después del paso del huracén Isidoro, se reunieron 29 Organizaciones No Gubernamentales (ONG) para
conformar una red de atencién para evaluar los dafios que dejo el meteoro, y realizar acciones de gestion de ayuda
humanitaria, contraloria social e iniciar proyectos de recuperacion después del desastre, y mediante las gestiones del
Gobierno del Estado de Yucatan, el PNUD y las ONGs internacionales mandaron a personal experto en el area para
ayudar a solucionar los problemas dejados por el paso del Huracan Isidoro, y fue asi como se disefio el primer proyecto
PMR-PNUD (PNUD, 2009, p.20).

En el Estado de Yucatan el tema sobre desastres naturales se maneja a través de la Unidad Estatal de Proteccion Civil
(UEPC) que depende de la Secretaria de Gobernacién, y la autoridad maxima en este tema es el Gobernador
Constitucional, el funcionamiento y articulacion estatal de Proteccion Civil se realiza a través del Sistema Estatal de
Proteccién Civil (SEPC), que se encuentra constituido por un conjunto de dependencias, organismos y entidades
publicas, el sector social, privado, académico, autoridades municipales y tiene la finalidad de ejercer acciones de
coordinacion destinadas a prevenir los riesgos y proteger a la poblacién, bienes patrimoniales ante la probabilidad de
ocurrencia de riesgos naturales o antropogénicos. Dentro del SEPC el érgano maximo es el Consejo Estatal de
Proteccién Civil (CEPC) el cual tiene funciones consultivas (LPCEY, 2016).

En el estado se tiene un Atlas de Peligros por Fendmenos Naturales del Estado de Yucatdn (APFNEY), data del afio
2012, fue realizado y financiado por expertos del Sistema Geoldgico Mexicano (SGM) y el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) durante el afio 2011, el objetivo de este documento es:

Generar un instrumento que permita establecer estrategias de prevencidn, reduccion y mitigacién de riesgos
por Fenémenos Naturales, asi como la generacion de un esquema normativo para la toma de decisiones
responsables en la planeacién y desarrollo de los asentamientos humanos, al identificar y zonificar los peligros
(geoldgicos e hidrometeoroldgicos) por posible afectacion hacia el ser humano y su infraestructura (p 5).

Las experiencias mas recientes con fenémenos naturales que destaca el atlas de peligros son respecto a fenémenos
hidrometeoroldgicos relacionados con los huracanes Isidoro, Emily, Wilma y Dean, los cuales dejaron a su paso
inundaciones, erosién de costas y marejadas. También las ondas tropicales son destacadas como una amenaza méas
frecuente ya que se presentan todos los afios en temporal de lluvias y provocan inundaciones en algunas partes del
estado con mayor recurrencia en las zonas Oriente y Sur (APFNEY, 2012, p.6).
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Entre las principales amenazas que destaca el atlas de peligros se encuentran los geolégicos originados por volcanes,
sismos remocién en masas y hundimientos. Tomando en cuenta que en el caso de los volcanes los mas préximos se
encuentran en Chiapas (Chichonal) y en la frontera de la Republica de Guatemala (Tacand) a una distancia de 438 Km
y 597 Km respectivamente, estudios realizados por el CENAPRED afirman que el estado de Yucatan no presenta
peligros por alcance de algln producto volcanico como las cenizas, ya que las Gltimos reportes de erupcion del volcan
mas cercano (Chichonal) el alcance de las cenizas fue de 400 Km desde la estructura volcanica. Conforme a los sismos,
la Comisidn Federal de Electricidad realiz6 un estudio sobre regionalizacion sismica, en la cual el estado se ubica
dentro de la zona A , zona en la cual, no se han reportados sismos de gran intensidad, se estima que el periodo de
retorno para el estado es de unos 10 000 afios; sin embargo por la proximidad a zonas sismicas (placa de cocos y caribe)
se han registrado ondas sismicas de entre 3.9 y 5.0 grados escala Richter que son perceptibles para la poblacién, otro
generados de pequefias ondas sismicas de baja intensidad pueden estar asociadas al colapso de cuevas karsticas. En el
caso de los fenémenos de remocion en masa solo se concentra esta amenaza a la zona sur del estado teniendo un total
del 13.2% del territorio con esta susceptibilidad. Los hundimientos son propiciados por la disolucién quimica del
carbonato de calcio de las rocas, se tienen identificado mas de 10 000 estructuras entre dolinas con agua y cenotes
propensas al colapso de sus bévedas, teniendo zonas de susceptibilidad alta y muy alta en la zona Norte y Noreste del
estado (APFNEY, 2012, p.8).

Si bien los fendmenos geoldgicos puedan parecer distante en la zona de estudio hay que recalcar que en la Peninsula
de Yucatan existen cuevas, cenotes y construcciones antiguas, que con las vibraciones sismicas de baja intensidad
pueden ser propensas al colapso, en muchas ocasiones la poblacién se encuentra expuesta ya que construyen sus
viviendas sobre la bovedas de los cenotes, la mayoria de veces sin saberlo, y es importante mencionar que en 2017, las
ondas sismicas de los terremotos ocurridos en Oaxaca y la Ciudad de México se sintieron en la entidad, por lo que
justifica el tomar en cuenta de Gestidon de Riesgos algunos de los peligros geolégicos, especificamente sismos,
hundimientos y deslaves.

Los fendmenos hidrometeoroldgicos (fenémenos relacionados con el agua y clima), comprendidos en el atlas de
peligros de Yucatan, son mayoritariamente las tormentas y la erosion. La estimacion de ocurrencia de tormentas en los
Gltimos 40 afios es de un registro de 1 555 tormentas, por lo que en promedio al afio se tendria la presencia de 39 de
ellas y 8 al mes entre los periodos de junio a octubre. En el caso de la erosion la tasa es de 63% de la superficie del
estado, presentan un grado medio con tendencia al alza; la zona Sur, Suroeste y Noreste del estado presentan grados
altos de erosion. Sobre los ciclones tropicales sin duda es una de las principales amenazas ya que son agentes causantes
de pérdidas econdmicas y victimas mortales, se tiene que los periodos de retorno para depresion tropical es de 4.8 afios,
para tormenta tropical de entre 7.8 y 8.2, huracan categoria 1 de entre 20.6 a 28.3 afios, huracan categoria 2 entre 33.3
a 44.9 afios, categoria 3 entre 77.5 y 134.6 afios y para la categoria 4 de entre 132.2 y 155 afios, en el caso de la
categoria 4 para zonas urbanas se tuvo un periodo de retorno en Tizimin de 90.7 y Valladolid 68.9 afios, cabe destacar
que la presencia de ciclones tropicales categoria 5 ha sido escasa, manifestandose solo en los municipios del oriente
del estado (Valladolid y Tizimin). Las Sequias se definen como “un conjunto de condiciones ambientales atmosféricas
de muy poca humedad que se extienden durante un periodo suficientemente prolongado como para que la falta de
lluvias cause un grave desequilibrio hidrolégico y ecolégico” (APFNEY, 2012, pp.9-13), se tiene que en los Gltimos
40 afios el estado ha presentado episodios de sequia mas marcadas en la zona Norte y Noroeste, teniendo una sequia
severa entre los afios 1990-2003 (APFNEY, 2012, pp.9-13).

Como ejemplo de Gestion de Riesgo Local se expone el caso del municipio de Temozén, en esta localidad a través del
Departamento Municipal de Proteccién Civil se encarga de manejar e informar a la poblacion segun el establecimiento
de sus responsabilidades municipales en la materia en la LGPC y la LPCEY.

Entre las principales actividades del departamento esta prevenir, controlar o mitigar los riesgos a la que la poblacién
se encuentra expuesta, siendo los peligros mas relevantes los incendios forestales que ocurren en los meses de marzo
a junio en temporadas de secas, y que en su mayoria son provocados por factores antropogénicos, sin embargo, también
tiene dentro de su responsabilidad el informar a la poblacion, acondicionar los refugios temporales, y coordinarse con
los actores principales para estar preparados ante la incidencia de algin fenémeno natural (mas frecuentemente de tipo
hidrometereoldgico).

Algunas afectaciones que ha tenido el municipio a través de la documentacion oficial existente en las declaratorias de
desastres y de contingencias climatoldgicas se mencionan a continuacion:
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. 27/10/09 SAGARPA, Declaratoria de contingencia climatoldgica por sequia atipica en 30 municipios de
Yucatan incluido Temozon.

. 24/11/09 SAGARPA, Declaratoria de contingencia climatoldgica por sequia atipica en 70 municipios de
Yucatén incluido Temozon.

. 29/07/05 SEGOB-CGPC, Declaratoria de emergencia por Huracan Emily categoria 4 en 106 municipios
de Yucatan el 17 y 18 de julio de 2005.

. 7/07/18 SEGOB-CGPC, Declaratoria de emergencia por Onda Calida en 98 municipios de Yucatan

incluido Temozén el 28 de mayo de 2018.
Es evidente que entre los fendmenos naturales que han afectado al municipio son predominantes los de tipo
hidrometeorol6gico como sequias, ondas calidas, y ciclones tropicales, cuando a la informacién presentada
anteriormente es conocido que el Municipio también fue afectado por el huracan Gilberto en 1988, Isidoro en 2001 y
Wilma en 2005.

Temozon es uno de los 12 municipios que en el afio 2013 se les asigno recursos de SEDATU para la elaboracion del
atlas de peligros a escala local, esto en base a las necesidades nacionales de cumplir el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 bajo el concepto juridico de Seguridad Nacional que compromete la proteccion de la nacién mexicana de
sus maltiples y diversas amenazas 0 riesgos.

Uno de los principales retos para la Gestion de Riesgo Local es el operarlos en tiempos de COVID-19. En abril del
presente afio se publicé el prondstico de huracanes por parte la Universidad Estatal de Colorado de Estados Unidos de
América (EUA), se esperan 16 tormentas en el Océano Atlantico, entre ellas 8 huracanes, esperandose que 8 de los
meteoros anunciados lleguen a categoria 1 0 2, y 4 a una categoria superior a 3 en escala Saffir-Simpson (Gobierno de
Yucatan, 2020b). Para el Caribe existe un 58% de probabilidad de formacién de al menos un huracéan de categoria 3 al
5, esta prediccion es mayor al promedio histérico de los ultimos 100 afios (Guerrero, 2020, parr. 3).

En México en el mes de mayo y junio es cuando se espera la mayor incidencia de contagios de COVID-19 (coronavirus)
para la mayoria de los estados, siendo Yucatan que figura entre los primeros 10 estados con mayor cantidad de
contagios, y el municipio de Valladolid (colindante con Temozdn) el segundo en estadisticas estatales en nimero de
casos, por lo que se espera que el pico de contagios se extienda hasta el mes de junio o inclusive Julio, traslapando con
la temporada de huracanes en la zona (Gobierno de Yucatan, 2020a).

Conclusiones y perspectivas

Meéxico se encuentra inmerso a una amplia ocurrencia de fenémenos naturales que pueden tener un alto potencial de
ser destructivos, lo que en combinacién con una gran concentracion poblacional en la que se pueden tener un alto grado
de vulnerabilidad fisica y social, propician que se pueda concretar el riesgo de desastre (SEGOB, 2014, parr. 1).

Segun el informe realizado por la OCDE (2013) en Carbonell (2014) sobre “las politicas de gestion de riesgos en
México del afio 2013, estudio sobre el sistema nacional de proteccién civil” (parr.1-2), el territorio mexicano se
encuentra altamente vulnerable a un gran variedad de amenazas originados por fenémenos de tipo natural, las
caracteristicas topograficas y geogréficas del pais hacen que se genere una gran exposicién a diferentes peligros
naturales que pueden ser de gravedad y con relativa frecuencia, como terremotos, huracanes, tormentas tropicales e
inundaciones, ademas la disparidad relacionada con los factores socio econémicos (riqueza, nivel de educacion e
ingreso) generan condiciones en las que se puede incrementar el nivel de vulnerabilidad en la poblacién.

El mayor obstaculo que se presenta es la falta de planeacion territorial a nivel municipal que en su mayoria no toma
en cuenta estrategias de reduccion de riesgos de desastres, y otorga permisos 0 no supervisa el establecimiento en
zonas no aptas para esto, ya que la poblacién queda bastante expuesta al asentarse en zonas como riveras 0 zonas
inestables. Otro factor condicionante a considerar en la falta de congruencia entre las leyes y normas federales, estales
y municipales, como por ejemplo en los causes de los rios estan bajo la supervision de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), pero lo referente al uso del suelo es competencia municipal.

El gobierno federal tiene dependencias que apoyan al financiamiento para una pronta recuperacién/reconstruccion

(resiliencia) como el Fideicomiso del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) y el Fondo para la Prevencién de
Desastres Naturales (FOPREDEN), la nacién reservé el 0.4% del Producto Interno Bruto (PIB) anual (en el afio 2016),
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la principal institucion que realiza trabajos de reconstruccion de la infraestructura y vivienda a personas de bajos
ingresos es el FONDEN (Carbonell, 2014, parr. 12), sin embargo, el presupuesto para operar el FONDEN en 2020
tuvo una reduccién del 50% respecto del promedio de recursos aprobados en el periodo 2013-2017, y el 2019
disminuy6 en un 85% (comparado con 2018), y el FOPREDEN se vio reducido en un 50% desde el afio 2019 (Diario
Oficial de la Federacion [DOF] 2018 y 2019), lo que representa un impacto considerable en las estrategias alcanzables
para darle cobertura local a la gestién de riesgos por desastres en el pais.

Sobre el tema de generacion de informacion en el tema de Gestidn de Riesgos, todavia hace falta mucho por hacer en
México, si bien se han realizado investigaciones orientadas al estudio y ocurrencia de los peligros ocasionados por
fenémenos naturales, especialmente en su identificacion, distribucion y frecuencia de aquellos factores que pueden
detonarlos y su impacto, no se han realizado suficientes estudios es en el tema de vulnerabilidad, especificamente en
la social y fisica, asi como los mecanismos que construccidn social del riesgo, desde un enfoque preventivo.

Con respecto al Estado de Yucatan, como se demuestra en la informacién presentada, el atlas de peligros esta enfocado
a la identificacion de las amenazas que existen en el estado de Yucatan, sin embargo, no toman en cuenta la exposicién
de la poblacién y los analisis de vulnerabilidad para establecer un sistema de Gestidn de Riesgos Estatal. Asi mismo,
hace falta focalizar los estudios de riesgos en los municipios del interior del estado, ya que solo los municipios
representativos por nimero poblacional o por aspecto econémico (Mérida, Valladolid y Progreso principalmente)
tienen Departamentos Municipales de Proteccion Civil con capacitacion continua y que no manejen rotacion de
personal por puestos politicos, ya que la mejora en la Gestién de Riesgos se construye a través de la experiencia;
también es importante la vision del alcalde municipal y la importancia depositada al tema en la agenda local.

En el caso del municipio de Temozon, no cuenta con una propuesta seria e integral de Gestion de Riesgos, las acciones
que realizan son en su mayoria en atencidn al manejo del riesgo o encaminadas a la realizacion de acciones después
de que ocurrieron los dafios, y es por ello que hacer un estudio serio de Gestion de Riesgos que incluya una metodologia
simple que utilice de manera transversal las metas de los objetivos del desarrollo sustentable, lograré el actualizar
informacion relevante del municipio sobre el tema de peligros, exposicion y vulnerabilidad para estimar el riesgo del
municipio ante los fenémenos de origen natural. La informacién obtenida (en caso de ser aplicada esta propuesta) es
obtener una herramienta Util para desarrollar politicas publicas encaminadas a la mejora de la Gestion del Riesgo Local,
ademaés de tener un documento tanto fisico y digital de consulta para las personas interesadas en estos temas de gran
relevancia social, y con sustento en los instrumentos de politica ambiental nacionales y estatales para su desarrollo.

Por Gltimo, este tema nos hace reflexionar en como atender dos riesgos de origenes diferentes (contagio por COVID-
19y desastres de origen natural) de manera simultanea. Tomando en cuenta que la temporada de huracanes en el Caribe
comienza el 1 de junio, es importante reconsiderar las estrategias de Gestion de Riesgo Local para garantizar los
protocolos para evitar la propagacion del coronavirus y garantizar la seguridad de la poblacion para ambos riesgos
(coronavirus y desastres de origen natural), por lo que es necesario y prioritario crear protocolos multifactoriales para
saber como responder ante una amenaza de origen natural durante una epidemia, y capacitar oportunamente a los
gobiernos locales para su implementacion.

Una de las principales recomendaciones es fortalecer a las pequefias comunidades con mejoras de la infraestructura
fisica y tecnoldgica para poder aprovechar la comunicacion a través de las plataformas digitales. Como ejemplo, en
Yucatan se cuenta con cuatro medios de comunicacion en caso de reportes de contagio por coronavirus (llamada
telefénica a un nimero 01 800, aplicacion MEDITOC, chat por whats app ® y Facebook ®, y por medio de la pagina
de internet coronavirus.yucatan.gob.mx) como medidas de comunicacion que por vez primera se ponen en operacion
en caso de contingencia sanitaria, y que seguramente servirn de prueba para ver la efectividad real, y en caso de ser
exitosa puede ser replicable para cualquier tipo de contingencia, sin embargo, no todas las personas tienen la
posibilidad de utilizarlas, en las comunidades del interior del estado en muchas ocasiones no llegan los servicios de
internet y telefonia, es por eso que se puntualiza que una de las medidas para la mejora de la Gestion de Riesgo Local,
es la mejora de las condiciones de las comunidades mas vulnerables.

Como recomendacidn, también se sugiere: concretar una comunicacion oportuna y en tiempo real sobre los peligros,
incluir en los programas de Gestion de Riesgos de todos los niveles gubernamentales los distintos tipos de peligros,
tanto antropongénicos, meteorolégicos, geoldgicos, quimicos, bioldgicos, sanitarios, etc., destinar recurso para
manejar los diferentes tipos de riesgos por nivel de probabilidad de ocurrencia y pérdidas materiales y humanas,
generar politicas publicas integrales que den cobertura a la realidad local, ejercer los recursos rapidamente pero de una
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forma planeada, transparente y focalizada a la atencién de la poblacién méas vulnerable, realizar toma de decisiones
responsables por parte las autoridades competentes para levantar los protocolos de sana distancia cuando sea prioritaria
la evacuacion de poblaciones que se encuentren en riesgo por fendmenos naturales, siempre y cuando se guarde los
protocolos de proteccion personal y se les garantice los insumos y las condiciones (cubrebocas, caretas, gel, jabon,
agua) para evitar la propagacién y contagio de coronavirus.
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Resumen.- El presente articulo tiene como objetivo analizar y demostrar como podemos mejorar la productividad y
con ello reducir los costos de produccion en los procesos de manufactura, haciendo mejoras en las herramientas de
trabajo con la incorporacién y aleacion de materiales, para ello analizaremos las herramientas de corte que se utilizan
en la industria donde se manufactura la madera, utilizaremos el carburo de tungsteno (WC), como el material que
servira para realizar dichas mejoras, buscaremos demostrar que aunque la incorporacién de ciertos materiales en las
herramientas eleva la inversidn en el activo fijo, se puede incrementar la produccion y reducir el costo de fabricacion
de los productos y subproductos que se manufacturan, utilizaremos un proceso de experimentacion y con el apoyo de
métodos cuantitativos — deductivo, buscaremos demostrar nuestra hipoétesis.

Palabras clave: Productividad, costo, tungsteno, herramientas.

TUNGSTEN CARBIDE IMPROVES PRODUCTIVITY
AND COST WITH CUTTING TOOLS

Abstract.-This article aims to analyze and demonstrate how we can improve productivity and thereby reduce
production costs in manufacturing processes, making improvements in the tools of work with the incorporation and
alloying of materials, for this we will analyze the cutting tools that are used in the industry where wood is manufactured,
we will use tungsten carbide (WC), as the material that will serve to make such improvements, we will seek to
demonstrate that although the incorporation of certain materials into the tools raises the investment in the fixed asset,
we can increase production and reduce the cost of manufacturing the products and by-products that are manufactured,
we will use an experimentation process and with the support of quantitative — deductive methods, we will seek to
demonstrate our hypothesis.

Keywords: Productivity, cost, tungsten, tools.

Introduccion

Actualmente en México el sector industrial o secundario ha tenido un menor crecimiento comparado con el sector
terciario de comercio y de servicios, de acuerdo al Centro de Estudios de las Finanzas Publicas quien en su evaluacion
del indicador global de la actividad econémica(IGAE) reporta que el sector terciario aporta el 65.71% del IGAE
(Centro de Estudios en Finanzas Pablicas, 2020), pero es importante que cualquier economia se desarrolle su sector
secundario, y es precisamente la innovacién y el desarrollo tecnolégico lo que provoca una mejora en la productividad
de las organizaciones y con ello un crecimiento en el sector productivo o de transformacion.

Es importante entender que es la mejora de la productividad, de acuerdo a la Organizacion Internacional del trabajo
refiere que la productividad es el uso eficaz de la innovacion y los recursos para aumentar el agregado afiadido de
productos y servicios (Organizacion Internacional del Trabajo, 2016), es decir, podemos hablar de un incremento de
la productividad, cuando se logra que con la misma cantidad de recursos (insumos) se logre producir mayor cantidad
de bienes con la misma calidad.

Para Garcia Criollo, la productividad es el grado de rendimiento con el que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar objetivos predeterminados (Garcia Criollo, 2003), y es precisamente el rendimiento lo que se busca optimizar
en cualquier inversién, mientras que para Agustin Montafio, la productividad es producir mas con los mismos recursos
0 producir los mismo con menos recursos (Montafio Garcia, 2004).

De manera concreta podemos definir la productividad como lo expresa Beltran Jaramillo quien nos dice que la
productividad es la relacién existente entre la produccion, y los recursos programados, es decir el indice de
productividad es igual a la produccion obtenida entre los insumos gastados (Beltran Jaramilllo, 1998).

IMBA. Cristobal Estrada Acosta. Tecnol6gico Nacional de México/Tecnolégico de Estudios Superiores de Chalco. Docente de la Carrera de
Ingenieria Industrial, Maestro en Administracion de Negocios, cristobal ea@tesch.edu.mx (Autor corresponsal).
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Los recursos o insumos son todos aquellos bienes que se destinan a la produccion y estos pueden ser de diferentes tipos
recursos técnicos, materiales, humanos y financieros (Blazquez & Mondino, 2012), pero nos referiremos
especificamente al uso de los recursos materiales y financieros para la mejora de la productividad.

Ahora bien, se presume que aumenta 0 mejora la productividad cuando logramos que aumente la produccién con la
misma cantidad de insumos gastados o cuando se presenta un incremento importante de la produccién a pesar de que
también se presente un aumento en los insumos gastados.

Y es precisamente el término insumos gastados a lo que en finanzas se les conoce como costo de produccién, que de
acuerdo con Garcia Colin son los costos relacionados con la funcién de produccién, es decir la materia prima directa,
mano de obra directa y los cargos indirectos, (Garcia Colin, 2001).

Y a través del costo total de produccién logramos determinar el costo unitario de produccién, el cual se define como
los insumos gastados de manera unitaria para producir un producto terminado. Para calcular el costo unitario de
acuerdo con Valenzuela Casares se debe aplicar la siguiente formula, Costo unitario= Costos totales de
produccion/Total de unidades, (Valenzuela Cazares , 2014).

Nuestro objetivo, es precisamente demostrar que con el uso del carburo de tungsteno (WC), en las herramientas de
corte podemos reducir el costo unitario de produccion y aumentar la productividad.

Uno de los sectores productivos, que se explotan en el pais es el sector de la industria de la madera la cual es
aprovechada en la produccion de mobiliario de diversas indoles, asi como la generacién de materias primas que se
ocupan en empresas de diversos tamafios desde micronegocios como carpinterias de personas fisicas hasta pequefias y
medianas empresas productoras de muebles de personas morales.

En México el 95.2% de las organizaciones son microempresas, aportando el 15% del producto interno bruto de acuerdo
a datos de la secretaria de economia, (Secretaria de Economia, 2012) y las microempresas productoras de muebles se
encuentran dentro de este grupo, y esta es la razon por las cuales es necesario aumentar la productividad en ellas.

En este sector industrial, la mejora de la productividad se logra a través del incremento produccidn y para ello se han
desarrollado diversas maquinarias y herramientas que apoyan la mejora de la productividad.

Para demostrar que el uso de materiales como es el carburo de tungsteno (WC), una de estas herramientas son los

cortadores circulares, con puntas en forma aserrada (sierra), los cuales de manera comun o coloquial se les conoce
como sacabocados. o sierras de copa.

Figura 1. Cortador circular con puntas de acero al carbén (C), sierra de copa 6 sacabocados

Dicha herramienta permite realizar perforaciones circulares (cortes) en la madera en diversos diametros, es importante
sefialar que esta herramienta es cominmente utilizada en el sector de la construccion con madera.
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Como lo explica Antonio Guarnido, En las operaciones de mecanizado las herramientas de corte trabajan a elevadas
temperaturas, sometidas a friccion y a importantes fuerzas. Por lo que se espera que la herramienta sea tenaz, que
mantenga la dureza en un rango amplio de temperatura, que resista el desgaste que impone la friccion y que no
reaccione con el material de la pieza incluso a altas temperaturas (Guarnido Barrera, 2000).

Al hablar de los materiales de corte se pueden clasificar de la siguiente manera de acuerdo con su dureza:

1- Aceros al carbono. (C).

2.- Aceros rapidos y super rapidos. (HSS, high speed steel )
3.- Stellitas.

4.- Carburos sinterizados (Metal duro).

5.- Cerdmicos.

6.- Cermets.

7.- Nitruro de boro ctbico (CBN).

8.- Diamante policristalino (PCD).

9.- Diamante.

Dicha clasificacién se presenta desde los materiales de corte mas blandos y llegando a los més duros (Grupo Tecnica
Mecanica GTM, 2017).

En el caso de los cortadores circulares o sacabocados, estos son realizados con acero al carbono con contenidos
porcentuales de C (carbono) entre 0.6% y 1.4% de contenido de carbono, (Baumeister & A. Avallone, 1995) , con 1
mm de espesor, se les encuentra con un didmetro desde 1 pulgada hasta 3 pulgadas que son las del uso més cotidiano,
ademas el nimero de dientes que poseen son variables dependiendo del didmetro de la herramienta y de la calidad del
acabado que se desee dar a la madera, y por medio del temple adquieren mayor dureza.

Debido a que los insumos con los cuales estd compuesta la herramienta y siendo de los materiales de corte, el menos
duro, su costo de produccion no es tan alto, de tal forma que su precio de venta al pablico lo podemos adquirir entre
$25.00 y $27.00 pesos mexicanos cada pieza (til, la variacion en precio es con base en el didmetro de la perforacion
que realiza la herramienta y a la profundidad de corte que esta realice ya que implicaria que el ancho de la herramienta
fuera mayor y eso implicaria mayor cantidad de acero al carbon para su fabricacion.

Modo de empleo

Esta herramienta (sacabocados o sierra de copa) funciona a través del dentado que tiene en forma sierra, sus dientes
tienen una punta inclinada y afilada a 35 grados aproximadamente, el diametro de la herramienta es variable (entre 1
y 3 pulgadas las de uso comdn) la cual se monta sobre un mandril y broca para madera de 7/8 de pulgada y con ayuda
de un roto martillo o taladro que rota en promedio 700 RPM (revoluciones por minuto), y soportando un maximo de
2500 RPM, se coloca y se presiona sobre la madera generandose con ello la perforacion deseada.

Problematica para resolver

Como hemos comentado la utilizacion de la herramienta es muy comun en el sector secundario, en las microindustrias
dedicados a la fabricacion de productos de madera, sin embargo, la productividad de este tipo de herramientas es muy
bajo, por lo cual genera un costo unitario de produccién muy alto.

Cuando la herramienta (sacabocados), es nueva, la eficiencia de operacién es excelente, pero a medida que se sigue
usando, como cualquier equipo, se va desgastando, debido al achatamiento de los dientes que dejan de tener punta y
filo. La durabilidad de la herramienta en cuestion practicamente es corta, lo cual acarrea las siguientes problematicas

a) Al terminarse el filo en poco tiempo, el sacabocados deja de funcionar y solo pinta la madera por la friccién
generada entre el acero y la pieza.

b) A medida que se incrementa su uso, el tiempo de perforacion de la madera se incrementa, generandose un
mayor desgaste en el roto martillo que se monta y en el consumo de energia eléctrica, es decir se presenta un
incremento de los cargos indirectos y con ello un incremento en el costo unitario de produccion.

c) Al terminarse su vida Util, se requiere volver a comprar mas sacabocados para seguir trabajando lo que
incrementa el costo total de produccion.
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d) Generando una baja de la productividad de la herramienta (sacabocados o sierra de copa), debido al rapido
desgaste de esta herramienta y al bajo nimero de perforaciones que puede realizar.

La vida atil de un sacabocado convencional es de 6 piezas por unidad aproximadamente, aplicandolo sobre las probetas,
cuadros de MDF que son fibras de madera aproximadamente en un 85% y resinas sintéticas comprimidas, de densidad
media que se sitda entre 500 y 800 ko / m3, (Maderas Santana, 2017), lo que coloquialmente se le conoce como madera
prensada o aglomerado, con dimensiones de 10 cm x 10 cm y con un ancho de 1 pulgada.

Se ha identificado que el material Carburo de tungsteno (WC), tiene atractivas caracteristicas de acuerdo a Guarnido
también se le conoce como wolframio y carbono, vidia o carburo de wolframio, la cual posee mayor dureza, amplio
espectro a temperaturas y alta conductividad térmica que permite la evacuacién del calor de la herramienta, este
material posee aglomerante de cobalto con una proporcién entre 6 y 10% (Guarnido Barrera, 2000), y un costo mas
alto que el acero al carbono ( C ), sin embargo, se ha estimado que podria tener una mayor durabilidad con respecto a
su costo (mayor costo-beneficio) lo cual de comprobarse justificaria su utilizacion en la sierra de copa o sacabocados.

Al generarse las probleméticas antes mencionadas, se plantearon diversas propuestas de solucién, como por ejemplo
utilizar la herramienta totalmente de carburo de Tungsteno (WC), o utilizar las herramientas de aceros rapidos (HSS),
que ya se venden comercialmente, sin embargo su costo de produccién es muy alto y su dureza es tan alta que se corre
el riesgo de que la herramienta colapse o se quiebre ante la friccién con los materiales ya que su flexibilidad es menor
que la del acero al carbdn (C), pero principalmente la limitante es el precio alto de la herramienta.

por lo cual se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢El inserto de carburo de tungsteno (WC), en los dientes del sacabocados mejorara la durabilidad y la productividad
del sacabocados y con ello disminuira el costo de produccion?

Que nos lleva a la siguiente hipétesis:

“La productividad de los cortes de un sacabocado, utilizando carburo de tungsteno (WC) es mayor que la productividad
de un sacabocados convencional construido con acero al carbono (C), logrando con ello una disminucién en el costo
de produccion”.

Eso implica incrementar la productividad de la herramienta, la cual se puede medir a través de la comparacion del
namero de perforaciones que logra realizar el sacabocados convencional contra el sacabocados modificado con carburo
de tungsteno. generando la férmula uno de nuestra hipétesis:

Powey > P (o)
Donde

P(WC) = productividad con sacabocados con carburo de tungsteno (WC)
P(C) = productividad con sacabocados convencional es decir hecho de acero al carbén (C).

Donde la productividad, estara dada por la durabilidad de la herramienta, por tanto:

>= mayor durabilidad = NUmero de probetas perforadas en condiciones 6ptimas.

Probeta= cuadros de MDF que son fibras de madera aproximadamente en un 85% y resinas sintéticas comprimidas,
de densidad media que se situa entre 500 y 800 k4 / m3, lo que coloquialmente se le conoce como madera prensada o
aglomerado, con dimensiones de 10 cm x 10 cm y con un ancho de 1 pulgada.

Condiciones 6ptimas = quiere decir que la perforacion, cumple con las dimensiones requeridas de 2 1/8” de diametro
y 1 pulgada de profundidad, totalmente lisa, es decir sin rebajas, rajaduras o rayas, sobre la madera.

Propuesta

La opciodn de solucidn que se propuso consiste en utilizar insertos o plaquitas de metal duro carburo de tungsteno
(WCQ), distribuidos en los dientes de la sierra de copa, en una distribucion al 10%, es decir por cada 10 diez dientes que
posea la sierra de copa se sustituye un diente por uno de (WC), el cual es afilado.
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Figura 2. Inserto de carburo de tungsteno (WC).

De lo cual se presupone mayor durabilidad de la herramienta al utilizar carburo de tungsteno en los dientes del
sacabocados a lo que llamamos productividad P(WC), en comparacién con el uso del material original de la pieza que
es acero al carbono (C).

Entonces, suponemos una mayor productividad (P), con el uso del inserto de carburo de tungsteno (WC), considerando
que la productividad (P), se calcula dividiendo la produccion total (PT) en condiciones dptimas, entre el nimero de
cortadores circulares (sacabocados) utilizados.

Por lo que nuestra formula de la hipétesis a comprobar es:
- P(WC) > P(C)
Donde:

P PT
" Hu
Simbologia

P= productividad

P(WC)= productividad de herramienta con carburo de tungsteno

P(C)= productividad de herramienta con acero al carb6n

PT= Numero de probetas perforadas en condiciones optimas

Hu= ndmero de herramientas utilizadas
Una vez medida la productividad de las dos herramientas se podra demostrar la segunda formula de la hip6tesis a
comprobar que es la de la disminucién del costo de produccién:

CP,c <CP.
Donde

PwC = costo de produccién unitario con la herramienta con carburo de tungsteno (WC)
CPc = costo de produccion unitario con la herramienta con acero al carbon (C).

Material y Métodos

Para demostrar la hipdtesis haremos uso del método cientifico deductivo a través de la metodologia cuantitativa ya que
como lo afirma Eleazar Angulo, utilizaremos la recoleccion y el anélisis de datos para contestar la pregunta de
investigacién y probar la hipétesis establecida previamente, (Angulo Lopez, 2011), se generaron ciertas condiciones y
se utilizaron los siguientes materiales:

El proceso donde se realiz6 la modificacién de la herramienta a través de la insercién de pastillas de carburo de
tungsteno (WC) y las pruebas de la productividad de ambas herramientas requirié del uso del taller mecanico de la
empresa denominada “TALLER DE AFILADO PARA LA INDUSTRIA MUEBLERA”, la cual cuenta con las
instalaciones adecuadas, asi como las herramientas y maquinaria para hacer dichas modificaciones y pruebas.
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Equipo requerido

Para realizar la modificacion y mejora del sacabocados se utiliza el siguiente herramental y equipo:

pinzas mecanicas, Piedra de diamante, equipo para soldar con autdgena, taladro de pie, esmeril, tanque de oxigeno
industrial, tanque de gas natural para soldar, vernier.

Materiales y mano de obra utilizados

e 60 pastillas de carburo de tungsteno (WC), tamafio 10/50 (ancho 3 mm, espesor 2 mm, 8 mm de altura)

e 6 soldaduras de plata con aleacion de cobalto, plata al 40%.

e Fundente.

e Probetas: cuadros de MDF que son fibras de madera aproximadamente en un 85% Yy resinas sintéticas
comprimidas, de densidad media que se sit(ia entre 500 y 800 ko / m3, lo que coloquialmente se le conoce
como madera prensada o aglomerado, con dimensiones de 10 cm x 10 cm y con un ancho de 1 pulgada.

e 24 saca bocados o sierras de copa con cuerpo de acero al carbono (C), de 1 mm de espesor, diametro de 2
1/8"pulgadas.

e Mano de obra del soldador.

Muestra.

La prueba, de productividad (P), se realizara sobre probetas, sobre las cuales se sometera al trabajo el sacabocados
modificado con insertos de carburo de tungsteno (WC), asi como el sacabocados convencional en acero al carbono
(c), el nimero de muestras (probetas) seran todas las necesarias hasta terminarse la vida atil de la herramienta, es
importante sefialar que se considera que la vida Util de la herramienta se ha terminado cuando deja producir las
perforaciones en condiciones dptimas, término que ya hemos defino con anterioridad.

Metodologia de analisis.
La metodologia de andlisis se realizara a través de una serie de pasos que se describen a continuacion:

a. Se fabrica la modificacién del sacabocados de acero al carbono (C), incrustandole las pastillas de carburo de
tungsteno (WC), en una proporcién al 10%, es decir un diente de carburo de tungsteno (WC) y nueve
dientes de acero al carbono (C), con los siguientes pasos:

Paso 1. Se presenta la herramienta | Paso 2. Marcado de las dimensiones de recorte
sacabocados original de acero al carbono (C)

Figura 3. Fuente propia
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Paso 3. Soldado de pastillas de carburo de Paso 4. Montaje para afilado
tungsteno (WC)

Figura 4. Fuente propia

Paso 5. Medicion de la pastilla y dimensiones Paso 6. Afilado de pastillas con Angulo de
35%

Figura 5. Fuente propia

Paso 7. Verificacion de medidas Paso 8. Prueba de corte en probeta

Figura 6. Fuente propia
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Figura 7. Sierra de copa o sacabocados, modificada con pastillas de carburo de tungsteno (WC).

b. Se realizan pruebas de durabilidad de la herramienta sacabocados, en condiciones normales y con la
modificacion, el dato que se medira sera el nimero de probetas que logran ser perforadas en condiciones
Optimas, con cada una de las dos herramientas, hasta terminarse el filo de la herramienta.

Buscando demostrar con ello que:
P(WC) > P(C)
Comprobando a través del concepto:
P = (nimero de probetas perforadas entre nimero de herramientas utilizadas)
1. Se medird la productividad de la herramienta a través de la siguiente expresion matemética:
p PT
" Hu
Donde
P= productividad
PT= Numero de probetas perforadas en condiciones optimas

Hu= ndmero de Herramientas utilizadas en periodo de analisis.

El Disefio experimental consiste en la Comparacion de la productividad (P) de la herramienta convencional vs.
herramienta modificada.

Se somete un conjunto de probetas a perforacion, tantas como el sacabocados convencional de acero al carbono (C),
pueda perforar en condiciones Optimas y se procede a su registro, bajo las mismas condiciones se somete un conjunto
de probetas, las cuales se perforan, pero con la herramienta modificada y se procede a su registro.

Los datos se registran en la tabla 1. El experimento se repite 12 veces, acorde a las veces que fueron ejecutadas las
pruebas, es importante sefialar que se decide realizar doce pruebas considerando un periodo contable quincenal, del 1
al 15 de diciembre del 2019, considerando tres dias no laborables, lo que implica la determinacion el costo total de
produccion del periodo quincenal.
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Tabla 1. Probetas perforadas con los dos tipos de sacabocados.

Numero de Numero de
. robetas robetas
Dias de prueba pefforadas en pefforadas en
condiciones condiciones
con herramientas Optimas por Optimas por
sacabocados | sacabocados
convencional modificado
nuevas de acero al con carburo
carbono de tungsteno
PT(C). PT(WC)
2/12/19 6 55
3/12/19 5 59
4/12/19 5 58
5/12/19 7 57
6/12/19 6 56
7/12/19 7 58
9/12/19 5 56
10/12/19 5 56
11/12/19 6 57
12/12/19 5 57
13/12/19 7 58
14/12/19 8 56
sumas 72 683

Fuente propia.
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I1. Comparacion de la productividad de la herramienta convencional vs. herramienta modificada.

Tabla 2. Comparacién de la productividad de la herramienta convencional contra herramienta

modificada con carburo de tungsteno.

Numero Numero
de probetas | de probetas
perforadas en | perforadas
condiciones en Incremento
Dias de prueba Optimas por | condiciones
. . . porcentual con
sacabocados | 6ptimas por | Diferencia en
. . sacabocados con
h ient convencional | sacabocados piezas carburo de
con herramientas de acero al | modificado
tungsteno
carbono | con carburo
nuevas PT(C). de
tungsteno
PT(WC)
2/12/19 6 55 49 817%
3/12/19 5 59 54 1080%
4/12/19 5 58 53 1060%
5/12/19 7 57 50 714%
6/12/19 6 56 50 833%
7/12/19 7 58 51 729%
9/12/19 5 56 51 1020%
10/12/19 5 56 51 1020%
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11/12/19 6 57 51 850%
12/12/19 5 57 52 1040%
13/12/19 7 58 51 729%
14/12/19 8 56 48 600%

sumas 72 683 611 Promedio= 874%

c. Sedeterminay se compara, el costo de produccién unitario de las perforaciones en las probetas, con
condiciones éptimas, utilizando en primer lugar el sacabocados de acero al carbono (C), y luego el
sacabocados con pastillas de carburo de tungsteno (WC).

Resultados

Los resultados a los que se llegaron se pueden medir a través de dos indicadores, el primero es el calculo de
productividad, el segundo con el célculo del costo unitario utilizando de produccion utilizando los dos sacabocados.
Ahora procedemos a calcular la productividad:

Productividad del sacabocados con acero al carbono (C).

PT(c) 72 )
e —12- 6 vnidades por cada sacabocados de acero al carbono.

Productividad del sacabocados con pastillas de carburo de tungsteno (WC)

PT(wc) __ 683

P(wc) = — = 56.91 unidades por cada sacabocados con carburo de tungsteno
Hu 12

Entonces se comprueba que la productividad:

Powey > P (o)

5691 > 6

Lo que nos permite observar un incremento superior del 848%, en el nimero de perforaciones que representan la
produccion realizada, utilizando el mismo nimero de sacabocados, pero mejorada con los insertos de carburo de
tungsteno (WC)
Y finalmente podemos comprobar nuestra formula dos de nuestra hip6tesis referente al costo unitario de produccion

CP,c < CP,

Donde

CP,,c = costo de produccion unitario con la herramienta con carburo de tungsteno (WC)
CP; = costo de produccion unitario con la herramienta con acero al carbono (C).

Sabemos que el precio de adquisicion del Saca bocados o sierras de copa con cuerpo de acero al carbono (C), de 1 mm
de espesor y didmetro de 2 1/8“pulgadas, es de $27.00 por unidad, por lo tanto podemos sacar el costo de produccion
unitario con la herramienta de acero al carbén ( C).

PAUC X HU
CP.=——- "
¢ PT (C)
Donde
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PAUc = precio de adquisicion del Saca bocados o sierras de copa con cuerpo de acero al carbono (c),

PT(C)= Numero de probetas perforadas en condiciones 6ptimas con sacabocados de acero al carbon (C). en periodo
de analisis.

HU = namero de Herramientas utilizadas en el periodo de anélisis.

C P, = costo de produccién unitario con la herramienta con acero al carbono (C).

Entonces:

CP. = $27.00x 12 CP. = $324 $4.50
c = = = CPc = —— = $4.50 pesos

También sabemos que el costo unitario del sacabocados modificado con pastillas de carburo de tungsteno (WC),
implica un incremento de $108.50 para su construccion y que abarcan el pago de materias primas, mano de obra directa
y gastos indirectos de produccion, los cuales se integran de la siguiente manera:

Tabla 3. Integracion de los insumos adicionales para la mejora del

sacabocados con carburo de tungsteno (WC).

Insumo adicional por unidad Monto

Gas y oxigeno industrial $ 15.00
5 pastillas de carburo de

tungsteno con costo unitario de

$5.80 cada una. $ 29.00
media varilla de plata $ 17.50
costo de afilado de 5 pastillas con

costo unitario de $3.00 $ 15.00
pintura $ 2.00
mano de obra de soldadura con

costo unitario de $5.00 por

pastilla $ 25.00
energia eléctrica $ 5.00
Costo total de mejora por

unidad $ 108.50

Al adicionarle al precio unitario del sacabocados de acero al carbono (C), llegamos a un costo de produccion unitario
del sacabocados con carburo de tungsteno (WC) unitario de $135.50 pesos, que denominaremos (CP,,¢).

De tal forma que:

CPU

CPW(; — wC X HU(wc)
PT (wc)

Donde:

CPUwc = costo de produccién unitario del Saca bocados con concarburo de tungsteno (wc)

PT(WC)= Numero de probetas perforadas en condiciones dptimas con sacabocados con carburo de tungsteno (WC).
en el periodo de analisis.

HU (wc)=nimero de Herramientas utilizadas en periodo de analisis con carburo de tungsteno (WC)

CP,,c = costo de produccidn unitario con la herramienta con acero al carbén (C).

entonces:
$135.50 x 12 —cP. = $1,626.00

CPw, =
We 683 c 683

= $2.38 pesos

Por lo tanto, se comprueba que el costo de produccion unitario con la herramienta con carburo de tungsteno (WC),
disminuye, en comparacion con el uso de la herramienta convencional en acero al carbono (C).
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CPyc <CP;

Entonces:
$2.38 < $4.50

Donde

CP,,c = costo de produccion unitario con la herramienta con carburo de tungsteno (WC)
CP. = costo de produccién unitario con la herramienta con acero al carbono (C).

Por lo tanto, se tiene como resultado, que el uso del carburo de tungsteno incrustar en los dientes de la herramienta
denominada sacabocados, incrementa la productividad y disminuye el costo de produccién unitario, confirmandose
nuestra hipotesis.

Discusion

Hemos demostrado que el uso de materiales como lo es el carburo de tungsteno, utilizado en proporciones mesuradas,
modificando la estructura de las herramientas de corte , ayudan a mejorar la productividad de los procesos fabriles en
los que intervienen, a pesar que se eleve el costo de la herramienta, y es importante sefialarlo ya que en nuestro pais
las micro y pequefias empresas que se dedican a la manufactura de la madera son las que utilizan estas herramientas,
y lo que hacen muchas veces, es comprar los activos fijos mas econdmicos o baratos, creyendo que estan disminuyendo
el costo de produccidn, cuando en realidad lo estdn incrementando, y esto es debido a que se descuida el area de
costos.

Coincidimos con (Valenzuela Cézares , 2014) que, en su estudio sobre la determinacion del costo unitario, sefiala que
uno de los errores més comunes de las empresas, es descuidar el area de costos, por desconocimiento de la importancia
que es determinar adecuadamente el costo unitario de los productos.

Por tal motivo, es importante nuestra investigacion ya que, aunque se han hecho estudios diversos sobre la
productividad, y el costo de produccion, estos no se presentan en su analisis conjunto y no demuestran la interrelacion
existente entre estos dos términos en la industria de la manufactura de la madera y sus derivados, lo cual consideramos
relevante.

Existen diversos estudios como el de (Castro, 2008), que en su estudio sobre el mecanizado de alta velocidad, nos
describe los diferentes materiales de corte y su uso en herramientas de corte, pero no analiza ni mide de manera
concreta la productividad de la herramientas al utilizarlos de los materiales, como lo realizamos en este estudio donde
nuestro enfoque principal es precisamente analizar la productividad fabril de los materiales y su disminucién en el
costo de produccion.

De tal forma que encontramos estudios enfocados a describir las herramientas de corte y los materiales con los que se
han construido, como el estudio de (Schvad, 2011), pero no describen la productividad expresada en unidades de
produccion y el ahorro que generan a las organizaciones reduciendo el costo unitario.

Una aproximacién a estudios similares es el de (Gonzalez Cabrero, 2016), quien realiza también un analisis de los
costos y la mejora de la productividad, al utilizar diferentes tipos de herramientas, pero para la industria minera,
analizando la mejora de la productividad y el costo de produccién de la industria de la perforacidon para la extraccion
de minerales, sin embargo al ser un sector distinto al estudiado aqui y al analizarse otro tipo de herramentales, nos
permite afirmar que nuestra investigacion sigue siendo innovadora respecto al sector e interrelacién de los conceptos
de productividad y costos de produccion.

Conclusiones

Podemos afirmar que el uso “moderado” del carburo de tungsteno (WC) en herramientas de corte hechas de acero al
carbon ( ¢), logra disminuir el costo de produccion, como se demostro al utilizar insertos de carburo de tungsteno
(WC), sobre el dentado de las herramientas de corte en una proporcién al 10%, ademés se confirma que su uso genera
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un incremento de la productividad muy radical y significativo, pues se logra incrementar la produccion en mas del
800% en comparacion con el uso de las herramientas hechas de acero al carbén (C).

Finalmente, es importante comentar que la productividad es un quehacer de todos los dias y el ser humano debe luchar
todos los dias por mejorarla, ya sea a través del uso de nuevas tecnologias, la innovacion en los procesos, o el uso de
nuevos materiales, pero siempre midiéndola, de manera permanente y constante, para poder identificar si estamos
creciendo o retrocediendo y de ser asi, poder corregir el camino.
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Resumen.- La escasa legibilidad en las ciudades derivada de la desorganizacion espacial y falta de identidad, ocasiona
espacios urbanos de poco interés para los usuarios, con dificultad para percibirlos y reconocerlos. La presente
investigacién permite la identificacion de los elementos de imagen urbana que son facilmente percibidos por los
usuarios y el reconocimiento del espacio por sus propias cualidades. Se realizé una investigacion de tipo mixta en la
colonia Barrio Bravo de Chetumal, Quintana Roo, por medio del anlisis espacial, mapas mentales y encuestas; con el
objetivo de proponer criterios de disefio basados en el analisis de la percepcidn del espacio urbano, para mejorar la
imagen urbana de acuerdo con las caracteristicas particulares de la zona de estudio. Los resultados obtenidos muestran
que la mayoria de los usuarios no reconocen el espacio urbano por sus cualidades. La poblacion percibe el entorno de
acuerdo a sus intereses personales y vida cotidiana.

Palabras clave: Espacio, Imagen, Percepcién, Urbano.

URBAN DESIGN BASED ON

THE PERCEPTION OF URBAN SPACE IN CHETUMAL

Abstract.- The low legibility in cities derived from spatial disorganization and lack of identity, causes that the users
show little interest for the urban spaces, with difficulty in perceiving and recognizing them. This research allows the
identification of urban image elements that are easily perceived by users and the recognition of space for its own
qualities. A mixed type investigation was carried out in the Barrio Bravo neighborhood of Chetumal, Quintana Roo,
through spatial analysis, mind maps and surveys; with the aim of proposing design criteria based on the analysis of the
perception of urban space, to improve the urban image according to the particular characteristics of the study area. The
obtained results show that the majority of users do not recognize urban space by its qualities. The population perceives
the environment according to their personal interests and daily life.

Keywords: Space, Image, Perception, Urban.

Introduccion

La imagen de la ciudad es el resultado de los aspectos fisicos espaciales de un lugar, de la cultura e historia de una
sociedad, de la marca que van dejando en el tiempo los diferentes grupos sociales segln sus necesidades y la manera
de satisfacerlas, de la construccion de elementos urbanos y arquitectonicos que con el paso del tiempo forman parte de
laidentidad y significado para la poblacién. La sociedad cambia y la ciudad también, por lo que la imagen urbana debe
estar acorde a esta dindmica, proporcionando elementos caracteristicos y nicos en el espacio urbano; lugar donde
circula la poblacion y percibe aquellos elementos que le rodean y que le ayudan a generar imagenes que seran
interpretadas de acuerdo con la informacién captada por sus sentidos, a sus interesases particulares, la conexién y su
valoracién del espacio exterior.

Sin embargo, la ciudad fragmentada, dispersa y mal estructurada, ha sido causante del deterioro de la imagen urbana,
la pérdida de identidad y significado del espacio urbano. Los elementos urbanos y arquitectonicos son poco claros, sin
ninguna intencién dentro del entorno, son variados, ilegibles y cada vez son menos transitables; lo que ocasiona
dificultad para la lectura del lugar. También la percepcién del espacio urbano es confusa y trae como consecuencia el
desinterés y la inseguridad en las personas. En algunos casos, se ha llegado al absurdo urbano: creacién de nuevos
espacios publicos que quedan desiertos al uso y degradacion paulatina de los espacios historicos (Garcia, 2013:168).
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Por lo tanto, es importante atender los problemas de la ciudad desde su compleja relacidn con aspectos sociales,
histéricos, culturales, econdmicos y politicos del lugar, con el objetivo de lograr un disefio acorde a la realidad, al sitio
y necesidades de la poblacion, considerando que la percepcion humana del espacio urbano contribuye a crear el lugar
(Garcia, 2013: 173).

La ciudad de Chetumal se encuentra en el estado de Quintana Roo en la Peninsula de Yucatan, frente a la bahia de
Chetumal, en las coordenadas latitud 18.503611 y longitud -88.305278. Tiene una poblacién de 169,700 habitantes
(INEGI, 2015), es una ciudad multicultural, compuesta por personas originarias de la ciudad y de otros lugares del
pais, como Yucatan, Campeche, Veracruz, Chiapas, Estado de México, entre otros, sin embargo, con el paso del
tiempo, se han compartido los rasgos culturales de la regién y ahora forman parte de la identidad social.

Uno de los primeros asentamientos en la ciudad de Chetumal fue la colonia denominada Barrio Bravo, el trazado de
las primeras vialidades se dio entre 1902 y 1922 (Romero, 2014: 128), esta comprendida entre las calles Calzada
Veracruz, Lazaro Cardenas y el Boulevard Bahia. Posee caracteristicas distintivas, ya que en la zona se encuentran
algunas casas antiguas estilo anglo caribefio, el Faro de la ciudad, calles y otros elementos urbanos que son parte de la
historia del lugar. Sin embargo, con el paso del tiempo y la falta de atencién en la zona, se fue perdiendo el significado
y reconocimiento de éstos. La poblacion reciente no identifica los elementos histéricos, culturales y ambientales porque
no son percibidos facilmente, la informacién obtenida del entorno es muy pobre, existe poca variedad y no se
encuentran relacionados entre si, el deterioro ha sido un factor determinante para la pérdida de la identidad urbana.

El abandono paulatino de este lugar, la inseguridad, la deficiencia de los servicios publicos y la falta de una dinamica
comercial, ha sido la causa del deterioro de la colonia Barrio Bravo, los habitantes perciben el lugar como una zona
marginada, donde ocurren escenarios de vandalismo y delincuencia. La colonia ha perdido sus caracteristicas
particulares a través del tiempo; los elementos urbanos como las calles, las casas de madera, los monumentos; ya no
se reconocen por sus habitantes mas joévenes, se desconoce la historia del lugar.

Los habitantes no se sienten identificados con su colonia, no hay una relaciéon usuario espacio, se ha perdido la
identidad. Ante esta situacion, la economia de la zona es afectada severamente, la posibilidad de atraer visitantes es
minima, ya que no hay sitios de interés o atractivos que genere afinidad hacia el lugar. Por otro lado, el medio ambiente
natural también es perturbado por el descuido de los ciudadanos, la poca conciencia ambiental y la falta de
mantenimiento provoca contaminacion hacia la bahia de Chetumal y areas verdes.

Por lo anterior, este articulo tiene como objetivo principal presentar criterios de disefio basados en el analisis de la
percepcion del espacio urbano, para mejorar la imagen urbana de acuerdo a las caracteristicas particulares de la zona,
utilizando como instrumentos de investigacion; la encuesta, los mapas mentales, uso de planos y fotografias del lugar;
con la finalidad de conseguir mejores condiciones de vida para la poblacion local, a través de la generacion de espacios
legibles, de facil reconocimiento, que propicien identidad y significado; contar con espacios habitables, seguros,
saludables que coadyuven en el beneficio social, econémico y ambiental.

El estudio de la ciudad, a través del espacio urbano permite analizar escenarios colectivos, la dindmica social, cultural
y econdmica, la identidad del lugar y su paisaje. La imagen urbana se comprende por medio de su estética y evalla sus
propiedades primarias y secundarias de acuerdo con la percepcion y sensacion de los ciudadanos (Valdivia, 2014: 42),
es decir se analizan los espacios urbanos como lugares que se identifican. Para que un espacio pueda considerarse
habitable debe reunir condiciones fisicas y ambientales acordes al tiempo y al espacio correspondiente, ademas de
tomar en cuenta los factores sociales y culturales que determinan las expectativas de los habitantes (Garfias, Guzman,
2018: 76). La percepcion es el punto de partida para el analisis del medio ambiente, en donde el sentido de la vista
constituye el punto de partida para la percepcion visual del espacio urbano (Bricefio, 2002: 86).

Garfias, Guzman (2018), menciona que la relacion hombre entorno se manifiesta en los &mbitos fisico, psicoldgico y
sociocultural: el fisico considera las condiciones ambientales del sitio; el psicolégico, tiene relacidn en la manera en
que a través de los sentidos, el hombre percibe su entorno y le permite estar consciente de su existencia y el
sociocultural, es la manera en que se actda en la conformacion de una identidad individual y social en el espacio urbano.
En este aspecto, el hombre percibe el medio fisico con sus sentidos y le permite estar consciente de lo que le rodea,
Antoine S. Bailly (1979) expone que la percepcion es el mecanismo que pone al hombre en contacto con el entorno,
se alimenta de los rasgos mas importantes (visuales, auditivos, etc.).
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El hombre selecciona, reacciona y actlia solo ante lo que despierta su interés. La percepcion es el punto de partida de
la sintesis cognitiva que elabora el sujeto, a partir de los estimulos provenientes del mundo que le rodea; es un proceso
activo, selectivo y a la vez creativo. Permite conocer el ambiente y actuar en él (Bricefio, et. al, 2005: 15). Esta
capacidad de percibir permite a las personas sentir diferentes sensaciones en el espacio; alegria cuando hay armonia,
variedad, color; seguridad por espacios iluminados, legibles y con diversidad de usos; o miedo por lugares obscuros,
deteriorados y abandonados, etc.

También los sonidos, olores, el calor y el frio influyen en el estado de animo de los usuarios. Por medio de estas
experiencias, se reconoce y recuerda el lugar. El estudio de las experiencias perceptivas y de la convivencia social
resultan determinantes en la forma en que la gente valora subjetivamente el espacio a través de su experiencia de vida
y la construccion de la memoria colectiva de un lugar (Garfias, Guzman, 2018: 77). Entonces se deben transformar las
vivencias urbanas comunes y corrientes en “imagenes urbanas trascendentes” para el desenvolvimiento cultural de
nuestras sociedades (Fox, 2012: 12).

La percepcién del espacio urbano depende de las cualidades formales, espaciales y funcionales, también del interés y
motivacion del observador, de las sensaciones que éste transmita, influyen los valores, la cultura y el estado de animo.
Pérez (2004) se centra en la percepcién del espacio publico segin las necesidades personales, la condicién
socioecondmica, la nocién de territorialidad, el conocimiento de las normas e incluso la escala de movilidad (barrio,
localidad, ciudad) se determina la percepcién y la relacién con el espacio. Cuando se presenta esta relacion hombre -
espacio y se comparte de manera colectiva, entonces se propicia una identidad. Son las personas las que por medio de
sus propias vivencias y percepciones construyen identidades en los espacios urbanos que usan esporadica o
permanentemente (Fox, 2001: 81).

En un sentido subjetivo, la nocion del paisaje se remite a la percepcion de objetos conformantes de una realidad
inmutable que llevan a aprehender, responder e interpretar la realidad (Bricefio, 2018: 12). De este modo, el individuo
toma un papel fundamental en el estudio de la ciudad, basado en la percepcién de su entorno, de su vida cotidiana y de
los significados que le proporcionan a la ciudad, por ello se estudia el espacio subjetivo donde se obtiene la informacion
directamente de la poblacion que vive y conoce el espacio.

Cada individuo o grupo social tiene una percepcion sesgada de la realidad objetiva, pues esta realidad se ve
condicionada por sus valores culturales, sus experiencias, sus aspiraciones, etc. (Villena, 2012: 6). Considerando esta
subjetividad, varios estudios de Geografia de la percepcién han propiciado informacién importante para obtener
resultados que conlleven a acciones de mejoramiento de la imagen de la ciudad, con el objeto de crear ciudades mas
habitables; por ello, en algunos casos se ha empleado como instrumento de investigacion los mapas mentales de los
usuarios, explicados con dibujos espontaneos sobre las cualidades espaciales de un determinado espacio.

El mapa mental es concebido como una construccién abstracta, que habla de las estructuras de percepcion y
pensamiento que le permiten al individuo ubicarse dentro del espacio (Agusti, 2005: 105). Las imagenes mentales
pueden ser empleadas como fuente de informacion a fin de conocer cuales son los diversos elementos significativos
de un grupo (Fernandez, Garcia, 1993: 47). Otras técnicas empleadas cominmente para este tipo de estudios son la
encuesta, la entrevista y el analisis complementario de otras fuentes de datos, generalmente documentacién urbanistica
(Vara, 2008: 380).

Los diferentes métodos se emplean de forma independiente o combinando varios de ellos, como los estudios del
urbanista Kevin Lynch (1974), donde el trabajo basico constaba en el pedido de un bosquejo del plano de la ciudad y
de la descripcion detallada de una serie de viajes por ella, describiendo las partes més caracteristicas del individuo
(Fernandez, 1993: 46). Kevin Lynch (1974), consiguié elaborar un sistema de anélisis de la percepcion de la ciudad,
utilizando mapas mentales. Presentd imagenes de los elementos de la ciudad: sendas, nodos, barrios, hitos y bordes,
que sirvieron para conocer la relacion individuo y espacio. Estos representan estructuras ligadas con la orientacion y
el reconocimiento del espacio urbano.

Kevin Lynch (1974), menciona que las sendas son los canales a lo largo de los cuales se mueve la gente dentro de la
ciudad, pueden estar representadas por calles, senderos, lineas de transito, canales o vias férreas; los nodos son los
puntos estratégicos de una ciudad a los que puede ingresar un observador y constituyen los focos intensivos de los que
parte o se encamina. Los barrios o distritos son las secciones de la ciudad donde el observador entra "en su seno"
mentalmente y son reconocibles como si tuvieran un caracter comun que los identifica. Los hitos corresponden a puntos
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que resultan facilmente identificables, creando imagenes que se retienen con facilidad, son puntos de referencia pero
no lugares de encuentro. Los bordes son los elementos lineales que el observador no usa o considera sendas. Son los
limites como playas, cruces de ferrocarril, bordes de desarrollo y muros.

Kevin Lynch (1974), explica que para que el espacio urbano sea facilmente percibido, los elementos de la imagen
urbana deben ser legibles, es decir, ser facilmente reconocidos y organizados entre cada una de sus partes en una pauta
coherente del todo. El espacio urbano debe ser legible para causar el reconocimiento y de esta manera fortalecer el
sentido de identidad y su relacién con la sociedad. El grado de legibilidad de una ciudad depende de la facilidad con
la que se identifiquen y se integren dentro de un esquema global sus barrios, sus vias de transporte, sus monumentos
significativos, etc. (Vara, 2008: 373).

El ser humano crea una imagen mental de su entorno, segiin sus experiencias, vivencias pasadas y presentes. La falta
de elementos urbanos que tengan un significado para la poblacion afecta la percepcion de la ciudad. Cuando los
espacios urbanos tienen caracteristicas que los vuelven Gnicos, fortalecen la imagen urbana, resultan de mayor interés
tanto para los habitantes como para los visitantes y generan beneficios para toda la ciudad en los &mbitos sociales,
econdmicos, politicos y ambientales.

El ambiente urbano, entre sus principales roles y en la interaccion entre el hombre y su entorno, debe ser algo que ha
de reconocerse y recordarse, para contribuir a la lectura y orientacion de quien lo habita (Bricefio, 2005: 12). Cuando
el espacio urbano es percibido e interpretado por un grupo de personas, por contener caracteristicas distintivas y con
significado para la sociedad, se crea el sentido de apropiacion, que consiste en el apego al lugar. La apropiacion del
espacio-lugar remite asi tanto al hecho fisico de la ciudad (configuracién urbana) como al conjunto de significaciones
y relaciones implicadas en la vida social de la ciudad (Martinez, 2014: 18). Entonces el usuario percibe y siente que se
le proporciona seguridad, tranquilidad, validacién social, junto con resguardo y evidentes valores culturales (Fox,
2001: 81).

Por ello es conveniente que el espacio urbano tenga algunas cualidades formales como la continuidad en el espacio y
la facultad ordenadora del mismo, la generosidad de sus formas, de su disefio y de sus materiales y la adaptabilidad a
usos diversos a través del tiempo (Borja, 2000: 28). Estas cualidades son definidas como los atributos que ofrece el
espacio urbano en interaccion con los espacios construidos y permiten la orientacion, identificacion y sentido de
pertenencia del individuo con su ciudad (Guzman, et. al, 2018: 5).

El disefio urbano como herramienta de intervencion debe mejorar el vinculo de la relacién hombre-ciudad, desde el
punto de vista de su percepcion (Bricefio, 2005: 13); tomando en cuenta las caracteristicas del lugar; la historia, la
cultura, la sociedad y el medio ambiente natural; procurando la integracion con el pasado y presente, con miras al
futuro, para que cada generacién se sienta identificada, reconozca, comparta y valore sus espacios urbanos.

El objetivo principal del disefio urbano contemporaneo es entonces lograr la transformacion de un espacio urbano
percibido como “comun y corriente” en un medio altamente expresivo para que trascienda en la imagen urbana como
un entorno culturalmente “extraordinario”, el cual deberia proporcionarnos memorias urbanas para desencadenar
importantes procesos de identidad cultural, en especial aquellos relacionados con valores propicios para mejorar la
convivencia social urbana (Fox, 2012: 15). Se requieren intervenciones urbanas que favorezcan la cohesion social,
vitalidad, diversidad y complejidad de la ciudad, mejorando la capacidad que las morfologias urbanas tienen de generar
soportes para la vida urbana (Garcia: 2017: 226).

Entonces en las ciudades como Chetumal, es necesario la creacion o revitalizacion de espacios urbanos que permitan
mejorar la calidad de vida, adaptadas a las condiciones particulares del lugar y por ende contribuir con la
sustentabilidad de la ciudad. La calidad del espacio publico se podré evaluar sobre todo por la intensidad y la calidad
de las relaciones sociales que facilita, por su fuerza mezcladora de grupos y comportamientos; por su capacidad de
estimular 1a identificacion simbolica, la expresion y la integracién cultural (Borja, 2000: 28).

Materiales y métodos

La investigacion que se llevo a cabo es de tipo cualitativo y cuantitativo, la zona de estudio que se eligié es la colonia
Barrio Bravo de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, se encuentra delimitada por las calles Calzada Veracruz, Héroes
de Chapultepec y el Boulevard Bahia (Ver figuras 1 y 2).
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Figura 1. Localizacion de la Colonia Barrio Bravo en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo.
Fuente: Programa de Desarrollo Urbano de Chetumal-Calderitas-Subteniente Lépez, Huay Pix y Xul Ha.

Figura 2. Delimitacion de la Colonia Barrio Bravo en la ciudad de Chetumal.
Fuente: INEGI

Esta zona es antigua, su origen data entre los afios de 1902 a 1922, contiene elementos urbanos y arquitectonicos de
riqueza historica, cultural y natural, como las casas de madera estilo anglo caribefio, el Teatro Constituyentes, el Faro
de la ciudad y el Boulevard Bahia.

Figuras 3, 4 y 5. Casas de madera en la colonia Barrio Bravo
Fuente: Propia
Se plantearon cinco etapas en el proceso de la investigacion: primero la revision bibliogréfica sobre conceptos de
imagen urbana, percepcion urbana, legibilidad, identidad y apropiacion del espacio urbano. Se reviso la informacion
sobre los antecedentes de la colonia Barrio Bravo para conocer su valor historico y su evolucion como una de las
primeras colonias de la ciudad.
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En la segunda etapa se realizé la identificacion de los elementos de imagen urbana en la colonia Barrio Bravo segln
Kevin Lynch. En un plano se sefialaron las sendas, nodos, hitos, barrios y bordes, para después visitar el sitio y tomar
fotografias que fueron utilizadas para la identificacion del espacio de acuerdo con sus cualidades funcionales y
estéticas.

La tercera parte de la investigacion consistio en conocer la percepcion del espacio urbano a través del usuario, la
identificacion y relevancia del espacio, por lo que se realiz una encuesta estructurada, por medio de una muestra de
tipo probabilistico en un universo de 1354 habitantes de la colonia Barrio Bravo (INEGI, cddigo geoestadistico
2300400010617). La encuesta fue aplicada a 40 personas por su disposicion.

El tamafio de la muestra se obtuvo con la ecuacién:

B Ng?zZ®
(N —1)e?+ g2z?

T

En donde:
n = Tamafio de la muestra
N = Tamafio de la poblacidn, que es 1354

9 =Desviacion estandar de la poblacion, se usé el 50% (0.5).
Z = Valor del nivel de confianza, se usé el 80% (1.28)
e = margen de error, se utilizé el 9% (0.09)

La encuesta estuvo estructurada para su andlisis con las variables de relevancia del espacio, identidad del espacio,
legibilidad, valor histérico y ambiental. Se disefié con una seccion de preguntas cerradas, para obtener informacion
precisa sobre la frecuencia de uso del espacio, motivaciones, sensaciones, preferencias y elementos urbanos
arquitectdnicos relevantes, asi como los servicios necesarios para el buen uso y funcionamiento del espacio. La segunda
seccion fueron preguntas abiertas que permitieron conseguir datos sobre la relacién del espacio usuario y su
significado.

En la cuarta etapa de la investigacion, se realizé un recorrido por las vialidades de la colonia Barrio Bravo para aplicar
la técnica de los mapas mentales, con la finalidad de conocer los elementos que son facilmente percibidos y recordados.
Se les solicitd a 15 personas, habitantes de la zona de estudio, que dibujaran un croquis de lo que recordaban de la
colonia Barrio Bravo, que mostraran los elementos del lugar que tenian en la mente en ese instante, como calles, casas,
tiendas, parques, monumentos, arboles, etc.

Para esta técnica, las personas fueron seleccionadas de modo no probabilistico, por considerar que fueran habitantes
de la zona de estudio y mayores de 18 afios. Las imagenes mentales que proporcionaron las personas fueron de utilidad
para identificar los elementos urbanos que son facilmente percibidos por los habitantes de la colonia Barrio Bravo.
Posteriormente para su analisis, los mapas mentales se clasificaron en mayor y menor detalle de elaboracion,
identificando los elementos urbanos y arquitecténicos que se recordaron con mayor facilidad.

La quinta etapa de la investigacion consistié en el anlisis e interpretacidn de los resultados, para la realizacién de los
criterios de disefio urbano con fines a mejorar la imagen del lugar con base en la percepcion del espacio urbano. Cabe
mencionar que este estudio es una base para considerar en el reglamento de imagen urbana de la ciudad de Chetumal,
ya que se analizan aspectos relevantes del espacio urbano y del usuario. Se enfatiza que la ciudad de Chetumal solo
cuenta con un reglamento de imagen urbana del centro histérico, que requiere tener el sustento de estudios mas
especificos del lugar, ya que tiene ciertos vacios que son necesarios y urgentes de atender.

Resultados

Los elementos urbanos de la Colonia Barrio Bravo.

Los elementos de la imagen urbana de la colonia Barrio Bravo que fueron identificados son: Los hitos que son puntos
de referencia para la poblacién, son la glorieta al General Lazaro Cardenas, el Faro de la ciudad, el Teatro
Constituyentes y el Salén Bellavista.
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Los nodos, puntos estratégicos de la zona, se sefialaron el Parque de la Concha Acustica y la Unidad Deportiva
“Bicentenario”. Las sendas que son los espacios por donde el usuario se mueve y percibe el entorno; las principales
por su jerarquia son el Boulevard Bahia y la Avenida Calzada Veracruz. El borde es la Bahia de Chetumal, limite
natural que tiene un importante valor natural para la ciudad (Ver figura 6).

Figura 6. Elementos de la imagen urbana en la Colonia Barrio Bravo.
Fuente: Elaboracion propia.

Figuras 7, 8 y 9. La primera figura es la glorieta al General Lazaro Céardenas,
la segunda es el Faro de la ciudad, hitos importantes dentro de la zona de estudio y
la tercera figura es una toma del borde Boulevard Bahia de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo.
Fuente: Elaboracién propia.

Figuras 10, 11y 12. La primera figura es el Teatro Constituyentes del 74,
la segunda es la Av. Ignacio Zaragoza y
la tercera figura es el Parque del Caracol de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo.
Fuente: Propia

La glorieta al General Lazaro Cardenas se encuentra en buen estado, los colores predominantes son el rojo y verde, los
materiales de construccidn son pétreos, se emplea el concreto estampado; el elemento de mayor jerarquia es el
monumento al general Lazaro Cardenas, hay poca iluminacién y no hay vigilancia.

El Teatro Constituyentes del 74, es un recinto importante para la cultura de la ciudad, tiene presencia en la colonia
Barrio Bravo por su escala y proporcién con respecto a los otros edificios, el material predominante es el concreto
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armado, predomina el color rojo y blanco. Posee espacios con poca vegetacion y no cuenta con mobiliario urbano
suficiente para los usuarios.

El Faro de la ciudad, es un elemento representativo de la historia chetumalefia, el atractivo principal de este espacio es
un museo interior, en el cual se narra el origen de este elemento y se muestran fotos de la ciudad de Chetumal antigua.
Su grado de afluencia es bajo, sin embargo, debido a la monumentalidad y valor histérico, es un punto de referencia
dentro de esa zona.

También se encuentra el Parque de la Concha acustica que demuestra ser un espacio atractivo para la ciudadania,
contiene una concha acustica con un mural en su interior, elemento de mayor jerarquia dentro del parque, que lo vuelve
distintivo con respecto a otros espacios, el grado de afluencia es alto ya que ofrece una gran variedad de atractivos,
como son juegos infantiles, area de venta de comida, actividades culturales de manera ocasional y en las tardes la gente
se relne para realizar ejercicio. Cuenta con mobiliario en un estado aceptable ya que algunas partes se observan
descuidadas. El parque cuenta con &reas verdes, pero en su mayoria son artificiales. La iluminacion es aceptable
durante la noche.

Otro espacio dentro de la zona de estudio es el Parque del Caracol, el cual ha sido descuidado por la poblacién, la poca
vegetacion que hay en el lugar esta deteriorada, no hay elementos llamativos o atractivos para las personas, no tiene
mobiliario urbano, excepto una fuente sin uso, su afluencia es nula. Este parque no se utiliza, no hay presencia de
personas, a pesar de que este espacio es recordado por los chetumalefios.

El Boulevard Bahia es el lugar de mayor reconocimiento por los ciudadanos, por su belleza paisajistica, sin embargo,
existen espacios abandonados que reflejan una imagen descuidada, en mal estado, contiene mobiliario urbano de
materiales poco durables, por lo que requieren constante mantenimiento. En algunas partes del boulevard hay presencia
de agua estancada, lo que provoca malos olores. Contiene pocas luminarias, lo que ocasiona areas muy inseguras e
inaccesibles para la poblacién.

La percepcién del espacio urbano en la colonia Barrio Bravo.

De acuerdo con los resultados, el 70% de los encuestados fueron habitantes de la colonia Barrio Bravo, el 30% fueron
visitantes que transitaban por dicha colonia. Las personas de mayor edad afirmaron ser los primeros habitantes de
Chetumal y se refieren a la colonia Barrio Bravo como “un espacio con historia pero manchado de inseguridad”.

Entre los hechos histéricos mas sobresalientes que han perdurado en la memoria colectiva de estas personas y que se
ha transmitido por generaciones, son los sucesos ocurridos con el huracan Janet en el afio 1955. La mayoria de los
habitantes tienen poco tiempo viviendo en esta colonia, entre 5y 10 afios.

El 45% de las personas encuestadas mencionaron que lo que mas les gusta de la colonia Barrio Bravo son las casas
tradicionales de madera, el 27% mencionaros los parques que son utilizados para hacer actividades recreativas y de
deporte; el 10% se refirieron a los monumentos y el 13% a otros. Ninguno de los encuestados sefial6 las calles por no
contener elementos que les llamen la atencién o que recuerden. Posteriormente éstas fueron sefialadas como un punto
negativo dentro de la colonia (Ver gréfica 1).

¢ Qué le gusta a usted de la colonia Barrio Bravo?

I 13%

27%

mCasas mEdificios mCalles =Parques = Monumentos ®Otros

Gréfica 1. Elementos urbanos que perciben las personas en la Colonia Barrio Bravo
Fuente: Elaboracién propia.
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Al cuestionar a los ciudadanos acerca del espacio urbano que visitan con mayor frecuencia en la colonia Barrio Bravo,
el 52% menciono que el Boulevard Bahia, este espacio es uno de los principales atractivos de la ciudad, es el elemento
natural de mayor relevancia para la poblacién. La bahia es un cuerpo de agua que posee una riqueza natural que se
caracteriza por su amplitud, colores y vegetacion, tales como manglares y palmeras de coco.

La Bahia de Chetumal se identifica por ser un espacio que usa la gente para diversas actividades sociales, culturales,
comerciales y recreativas. Por otro lado, el 18% de las personas sefialé que los edificios son los espacios que mas se
utilizan, principalmente por su uso, cuya preferencia son aquellos de tipo comercial o recreativo. EI 17% de los
encuestados mencionaron que utilizan mas los parques, el 5% las calles y el 8% otros (Ver gréfica 2).

¢ QUué espacio urbano utiliza con mayor frecuencia
en la colonia Barrio Bravo?

18%

Cos%

mParques mCalles mBoulevard = Edificios mOtros

Gréfica 2. Uso del espacio urbano en la Colonia Barrio Bravo
Fuente: Elaboracidn propia.

En general, la mayoria de las personas acuden a los espacios urbanos de la colonia Barrio Bravo, por entretenimiento,
relajacion, para realizar actividades al aire libre, caminar, correr, andar en bicicleta, jugar en los parques o realizar
alguna actividad deportiva. Otras actividades que se realizan es la compra de productos locales que se venden por los
comerciantes ambulantes, como esquites, marquesitas 0 machacados.

Referente a los dias que son utilizados los espacios urbanos en la colonia Barrio Bravo, el 70% de las personas indico
que visitan el lugar de 1 a 2 dias, principalmente los fines de semana, el 13% de 3 a 4 dias, el 5% de 5 a 6 dias y el 8%
los 7 dias de la semana, esto se debe a que parte de los encuestados tienen negocios y permanecen en el sitio (Ver
grafica 3).

¢Cuantos dias a la semana utliliza el espacio urbano de la colonia
Barrio Bravo?

8%
5%

m1-2 Dias m3-4Dias m5-6 Dias 7 Dias

Graéfica 3. Frecuencia del uso del espacio urbano en la Colonia Barrio Bravo
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al tiempo de permanencia en el espacio, el 40% de los usuarios se quedan en el lugar entre 1 y 2 horas, el

32% entre 3y 5 horas. Los vendedores ambulantes permanecen gran parte del dia, comenzando su jornada en horarios
de 5 a 6 de la tarde y permaneciendo hasta 6 0 7 horas.
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Los elementos urbanos que perciben facilmente los habitantes de la colonia Barrio Bravo son los que por su
permanencia o historia se consideran parte de la identidad de Chetumal, tales como el Faro de la ciudad, las casas
tradicionales de madera estilo anglo caribefio, destaca la denominada “casa voladora” (casa que se desplazé por la
accion del agua de su sitio original a otro durante el huracan Janet).

La poblacién también identifica las areas deportivas, como la Unidad Deportiva Bicentenario mejor conocida como
CREA, el Campo deportivo 5 de abril, gimnasios al aire libre y parques abiertos que cuentan con actividades de
activacion fisica. Otros espacios a los que hacen referencia son los culturales, tales como el Museo del Faro, la Concha
acustica y el Teatro Constituyentes del 74. Otros elementos urbanos reconocidos son la glorieta al General Léazaro
Cérdenas y la concha acustica, que fueron sefialados como puntos de referencia.

En la colonia Barrio Bravo, las calles mas legibles por su facil identificacion y reconocimiento son la Calzada Veracruz,
la Av. Othon P. Blanco, la calle Ignacio Zaragoza y el Boulevard Bahia. Estas calles primarias son las mas transitadas
y la gente las identifica como mas seguras, mejor iluminadas y con adecuado mobiliario urbano por estar en mejores
condiciones.

Las calles Cozumel, Josefa Ortiz de Dominguez, Vicente guerrero, Plutarco E. Calles, Lazaro Céardenas tienen un
menor reconocimiento debido a que presentan pocos elementos que pueden ser recordados e identificados facilmente
por el observador. Estas calles poseen el mayor nimero de casas abandonadas, areas enmontadas, basura y poca
iluminacién, por lo que la gente evita transitar por ellas. Las calles con la situacion mas critica son las que se localizan
a los costados de la unidad deportiva, las cuales llevan por nombre Heroico Colegio Militar y Heroica Escuela Naval.

Referente a la importancia que le dan los usuarios al espacio, el 36% mencion6 que la historia del lugar es lo mas
relevante y féacil de recordar para los habitantes, asi como también las actividades que se realizan en éste,
principalmente los eventos culturales al aire libre. EI 24% menciond que las vivencias que se crean en un espacio son
las mas faciles de recordar y que vuelven significativos los espacios, el 19% dijo que la cultura es sustancial para que
los espacios tengan relevancia e importancia para la poblacion (Ver gréfica 4).

Para usted ¢Qué hace que el espacio urbano sea importante?

7%

24%

36% ‘

19%

= Monumentalidad = Vivencias Cultura Historia mOtros

Gréfica 4. Importancia del espacio urbano en la Colonia Barrio Bravo
Fuente: Elaboracidn propia.

Los elementos formales que mas les llama la atencion a los ciudadanos en la colonia Barrio Bravo son el color, la
altura, la forma cuadrada o rectangular de las edificaciones y los detalles constructivos por utilizar materiales como la
madera, el concreto y el acero. Los habitantes recuerdan la vivienda tradicional por sus materiales y el sistema
constructivo tipo palafito. Las personas encuestadas mencionaron que las caracteristicas que mas distingue al espacio
urbano de Barrio Bravo son la vegetacion, las formas, el color, la iluminacion y las alturas (Ver grafica 5).
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¢ Cuales son las caracteristicas que mas distingue de los
espacios urbanos de la colonia
Barrio Bravo?

%7%

20%

15%
7%

m Alturas mFormas mColor = lluminacion m\Vegetacion mOtro

Gréfica 5. Caracteristicas distintivas del espacio urbano en la Colonia Barrio Bravo
Fuente: Elaboracidn propia.

Sobre los aspectos positivos que se identifican en el lugar, el 38% de la poblacién encuestada menciond que la
tranquilidad es muy evidente, refiriéndose a la poca la cantidad de gente que transita por las calles para relajarse,
descansar y conversar con vistas a la bahia de Chetumal. EI 32% mencion6 que las actividades son un factor positivo
para que se use y frecuente el espacio. El 13% mencion6 la comodidad, el 11% la interaccion social y el 6% otros.

En cuanto a los aspectos negativos, el 40% dijo que el deterioro de los espacios es notorio, afirmando que los
principales problemas de la colonia Barrio Bravo son la inseguridad en las calles, por el alto indice de delincuencia.
En el &rea de estudio se encontraron lotes y casas abandonadas, terrenos con basura y espacios sin uso, por lo que se
crea sensaciones de peligro y suciedad, asi como también existe el riesgo estructural que provocan los hundimientos
en las viviendas y calles. La colonia presenta dafios de alto riesgo para los habitantes del lugar.

El 32% menciond la deficiencia de los servicios publicos; los usuarios dijeron que la infraestructura del lugar es
insuficiente y se encuentra en mal estado (agua potable, energia eléctrica, drenaje, pavimentacion). El servicio de agua
potable es deficiente, funcionando Unicamente pocas horas al dia, por lo que los habitantes recurren a almacenar el
agua en cisternas y distintos contenedores como cubetas para contar con el recurso. Las viviendas no cuentan con
drenaje y hacen uso de fosas sépticas.

Por lo anterior, los habitantes resaltaron un sentimiento de marginacion, ya que se sienten ignorados por las autoridades
por la falta de atencion en los servicios puablicos como el alumbrado, agua potable y desalojo de las aguas negras y
pluviales.

También los resultados de las encuestas mostraron que los ciudadanos se ven interesados en un espacio nuevo que
cuente con innovaciones tecnolégicas, ya que la tecnologia se ha convertido en algo de suma importancia para la
sociedad, como es el uso del internet en los parques y areas verdes, asi como el uso de lamparas ecoldgicas. Otro punto
importante que expresaron los encuestados es la integracion de la naturaleza con el entorno construido, ya que las areas
verdes resultan atractivas para los ciudadanos y se pueden aprovechar como un aspecto visual para fortalecer la
percepcion.

La percepcidn del espacio urbano a través de los mapas mentales.

Los mapas mentales como instrumento de investigacion sirvieron para conocer los diversos elementos del entorno que
son facilmente percibidos por los usuarios y extraer informacion sobre el conocimiento ambiental de la ciudad. En
total se realizaron 15 mapas mentales. Para el analisis se clasificaron los mapas en dos grupos, los que fueron realizados
con mayor detalle y los que mostraron un menor detalle, en total fueron 5 con mayor detalle y 10 con menor detalle.
A continuacion de presentan algunos ejemplos:
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Mapas mentales con mayor detalle:
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Mapas mentales 1, 2 y 3, elaborados por los habitantes de la colonia Barrio Bravo,
el primero por una persona de 56 afios, el segundo de 48 afios y el tercero de 41 afios.
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Mapas mentales 4y 5, elaborados por los habitantes de la colonia Barrio Bravo,
el primero por una persona de 48 afios, el segundo de 22 afios.

En los mapas que se realizaron con mayor detalle, se observa un predominio claro de elementos urbanos lineales como
son las sendas y elementos aislados como los hitos que se encuentran en el lugar. Se recuerda con mayor facilidad el
Boulevard bahia y la Avenida Calzada Veracruz, que fueron representadas con mayor nitidez, debido a su jerarquia en
esa zona y a su funcidn recreativa y comercial. También se nombraron calles secundarias como las nombradas Gral.
Léazaro Cardenas, Plutarco Elias Calles, Armada de México, Heroico Colegio Militar y Othén P, Banco. Las personas
recuerdan la glorieta al General Lazaro Cardenas, el Faro de la ciudad, el Teatro Constituyentes y en algunos casos, el
salén Bellavista como puntos de referencia. El nodo que se sefialé con mayor frecuencia fue la Unidad Deportiva.

Entre los elementos urbanos menos recordados se encuentran las casas tradicionales de madera estilo anglo caribefio
y los parques circundantes. Pocas personas sefialaron la “Casa voladora”, que por su historia es conocida por algunos
ciudadanos locales, sin embargo, no se recuerda correctamente su ubicacion. Se puede resaltar que los elementos
urbanos identificados no fueron por sus cualidades formales o arquitectdnicas, sino por el tiempo de permanencia y el
significado que tienen para la poblacién como su historia y uso. No hay elementos que se destaquen por su disefio en
el espacio urbano. No se identificaron elementos naturales, a pesar de que existe vegetacion endémica; arboles frutales

como el mango, tamarindo, coco, ciruela, grosella, limén y naranja agria.
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Respecto a la limitacién del area territorial representada por los habitantes de la colonia Barrio Bravo, se observa una

similitud entre ellos, al reflejar el espacio urbano en su conjunto, delimitado por las sendas principales, de manera que
el plano recoge informacion de las calles proximas del lugar donde viven, por otro lado, todos los mapas estan

orientados de manera similar, aproximandose a la orientacion geografica real.

Mapas mentales con menor detalle:
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Mapas mentales 6 y 7, elaborados por los habitantes de la colonia Barrio Bravo,
el primero por una persona de 43 afios, el segundo de 38 afios y el tercero de 66 afios.
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Mapas mentales 8 y 9, elaborados por los habitantes de la colonia Barrio Bravo,
el primero por una persona de 76 afios y el segundo de 19 afios.

En los mapas con menor detalle se observa la predominancia de sendas principales como la Avenida Calzada Veracruz
y el Boulevard Bahia, seguido de los hitos, donde se recuerda la glorieta con el Gral. Lazaro Céardenas, el Teatro
Constituyentes y el faro de la ciudad. El nodo que sobresale es la Unidad deportiva “Bicentenario”. En un caso se

recordo la casa voladora, sefialando que se encuentra en mal estado y con una gran pérdida de su valor histérico. No
se muestran detalles o cualidades de los elementos urbanos, ni tampoco arquitectonicos.

Los elementos que fueron recordados se asocian a su funcion, por las actividades que se llevan a cabo y que son
utilizados con frecuencia por los habitantes del lugar, como es el caso de las sendas principales y la unidad deportiva.

Los limites de la zona de estudio son variados y dispersos, donde sobresalen los elementos urbanos con mayor
reconocimiento. En cuanto a la estructura y orientacion de los croquis hay pocas similitudes entre ellos.

Criterios de disefio urbano:

A continuacién, se presentan los criterios de disefio urbano para la colonia Barrio Bravo de la ciudad de Chetumal,
basados en la percepcion del espacio urbano.
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Arquitectdnicos: Para que exista una mayor percepcion del espacio urbano, se debe procurar los contrastes en las
fachadas, la volumetria, los colores, texturas, jerarquizar los objetos arquitecténicos, para que el observador reconozca
y recuerde facilmente. La tipologia de las viviendas y los edificios deben responder al lugar geografico, el climay a la
cultura de la sociedad chetumalefia.

Considerar elementos arquitecténicos de la arquitectura anglo-caribefia por su facil identificacion, detalles de madera,
el uso de colores pasteles y el sistema de palafitos en el cual las edificaciones estan levantadas por encima del suelo.
Preservar las casas de madera, que son parte de la historia de la ciudad de Chetumal, proporcionar informacién a la
poblacion por medio de placas informativas sobre su sistema constructivo, integracion con el medio natural y su
aportacion cultural. También promover la realizacién de eventos culturales relacionados con la importancia de cuidar
y valorar el patrimonio histérico edificado.

Urbanos: Implementar politicas de mejoramiento urbano que beneficien a los habitantes de la colonia Barrio Bravo,
en cuanto a vivienda, equipamiento urbano, infraestructura, vialidades, mobiliario urbano y medio ambiente. Ampliar
el ambito de aplicacién del reglamento de Imagen Urbana de la ciudad de Chetumal, donde se involucre la participacion
de la sociedad en general y se vigile el cumplimiento de las normas y acciones.

Para facilitar la percepcion el espacio urbano, se requiere tener mayor jerarquia en los elementos historicos, naturales
y espacios abiertos como los parques y calles, dandoles caracteristicas particulares que puedan ser identificadas,
utilizando una adecuada iluminacién, mobiliario urbano acorde al sitio, uso de la vegetacién para propiciar confort y
diversidad de sensaciones, asi como también, el buen disefio de los pavimentos y areas verdes, donde se perciban
transiciones entre un espacio y otro. Propiciar la accesibilidad a las personas, garantizando la utilizacion del espacio la
mayor parte del dia, la movilidad integral y la conectividad. Procurar espacios limpios y seguros.

Es importante la creacion de &reas sombreadas que permitan el uso 6ptimo de los espacios durante el dia. Incluir y
conservar la vegetacion caracteristica del lugar. En el boulevard bahia se identifica con facilidad la uva de mar, las
palmeras, el manglar, los almendros, la bougainvillea y arbustos de la regién.

Las intervenciones en el espacio urbano deben considerar como parte de su mobiliario; luminarias, botes de basura,
bancas y otros muebles para el descanso, los cuales deben recibir mantenimiento constante. EI mobiliario urbano debe
ser funcional, estético, que se integre con los elementos caracteristicos del entorno. En las calles y parques, definir
remates visuales con los elementos representativos de la ciudad, integrando los elementos naturales que se encuentran
en el lugar. Enmarcar y enfatizar los hitos, dandole jerarquia entre los elementos circundantes. La numeracion y
nomenclatura de las calles es importante para su identificacion dentro de la ciudad.

Disefiar el espacio urbano tomando en cuenta a los usuarios, la cultura predominante, la historia y el medio ambiente
natural. Es importante realizar talleres de participacion ciudadana, ya que se requiere que las acciones propuestas se
lleven a la realidad, es necesario organizar a los habitantes para que las prioridades de los proyectos de disefio urbano
sean las que demanda la sociedad de acuerdo con sus necesidades. En cuanto a la infraestructura es necesario dotar de
alumbrado publico a la colonia Barrio Bravo, para propiciar la seguridad. También se debe contar con un sistema de
alcantarillado que garantice el desalojo de las aguas en el menor tiempo posible por los riesgos de inundacién que
presenta la zona.

La ciudad cuenta con pocos lugares de esparcimiento, es recomendable rehabilitar las zonas abandonadas de la colonia
Barrio Bravo, creando nuevas areas publicas que aportarian mayor dinamismo, mas seguridad para los habitantes y
reactivacion de la economia. Las propuestas de intervencion urbana deben ofrecer diversidad de usos y actividades,
principalmente recreativas, logrando un lugar mas atractivo y Ilamativo para los habitantes y visitantes, como pueden
ser areas de juegos infantiles, areas comerciales, deportivas, culturales y turisticas.

Se resalta que debe ser prioritario conservar la historia, la cultura, los elementos que le han dado por afios sentido y
convivencia social a los espacios urbanos, rescatar y conservar lo que es de la poblacién y comprometerse a forjar una
identidad local.

Discusién
La colonia Barrio Bravo de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, presenta una imagen urbana estructurada por sendas,
hitos, nodos, barrios y bordes, los cuales son percibidos e identificados por su historia, presencia en el tiempo,
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ubicacidn, por sus actividades, principalmente comerciales y de recreacién, sin embargo, no son percibidas facilmente
por sus cualidades formales, a pesar de que algunos de ellos presentan una forma particular, como es el caso de las
casas de madera, el faro de la ciudad y el parque de la concha acustica.

En la colonia Barrio Bravo, las personas identifican pocos elementos urbanos como hitos, sendas y nodos, porque no
contienen lo esencial para poder transitar en ellos comodamente, la falta de iluminacién y mobiliario urbano adecuado
provoca abandono e inseguridad, incitando a las personas a tomar otros caminos mas accesibles, en ocasiones se alejan
de su entorno buscando otros espacios que les proporcionen nuevas experiencias, sensaciones y actividades diversas
para satisfacer sus necesidades.

Los elementos fisicos que articulan la zona no presentan una diversidad visual para sus habitantes, como el arbolado,
las formas de las edificaciones, el color, los materiales de construccidn, sino que la diversidad de actividades culturales
y recreativas son las de mayor reconocimiento. El borde de la ciudad es el Boulevard que se encuentra a orillas de la
bahia de Chetumal, elemento que se integra con el medio natural, sobresale el agua y la vegetacién, sin embargo, los
habitantes de la colonia Barrio Bravo no lo perciben como parte elemental dentro de su contexto.

En concordancia con Bricefio (2002) y Garcia (2013), la percepcion del espacio urbano depende principalmente del
aspecto social, pues éstos adquieren significados cuando la sociedad los identifica y usa, de esta manera comienza a
ponerles atencion y a preocuparse por ellos, por otro lado, también la conformacion de la estructura de la ciudad, las
cualidades formales plasmadas en las edificaciones, la calidad de la estética y el disefio del espacio urbano, permiten
la legibilidad y facil percepcién del entorno.

Por lo tanto, el reto principal del disefio urbano es que el espacio publico sea percibido por los usuarios, por tener
caracter, identidad y significado para la poblacion, por lo que es necesario poner atencion a los aspectos sociales,
culturales, histéricos, econémicos, politicos y ambientales del lugar, de esta manera se lograra mejorar la calidad del
espacio urbano.

Bricefio (2002) menciona que las propiedades formales del espacio urbano dependen de su ubicacion y funcién en él,
lo que permite la percepcion e identificacion de la estructura del entorno. En acuerdo con este autor el espacio urbano
depende de su aspecto fisico, asi como de la relacion entre el espacio usuario, implicando relaciones de la vida social,
como la diversidad de actividades requeridas por la poblacion, la accesibilidad, la legibilidad de la estructura a través
de los elementos urbanos, que se encuentren bien definidos y diferenciados. De la misma manera, siguiendo la misma
tendencia, Garfias, Guzman (2018), después de analizar los entornos urbanos consolidados bajo los planteamientos de
ciudades humanas, llegan a la conclusion que los factores que influyen en éste, son los factores propios del habitante
urbano basados en su percepcion y comportamiento, por otro lado, los factores propios del entorno espacial percibido
por el habitante.

En la colonia Barrio Bravo de la ciudad de Chetumal, se identificaron los elementos que configuran el entorno fisico,
como son las sendas principales, hitos, nodos, barrios y bordes, de acuerdo con Kevin Lynch (1974), en lo que se
refiere a su ubicaciéon y detalles urbanos arquitectonicos sobresalientes; respecto a su forma, color, acabados y
proporciones. Lo que el ser humano puede percibir a través de la vista y otros sentidos, como lo explica Bailly (1979),
por lo que también fue importante conocer el comportamiento del usuario a través del grado de confort al elegir los
lugares de permanencia y los espacios que son percibidos como seguros. También se realizo el analisis que engloba la
relacion usuario espacio, es decir los factores que se perciben por el uso, experiencias y la emotividad que se produce
al permanecer en el espacio urbano.

Con la informacion obtenida sobre la percepcion del espacio urbano en la colonia Barrio Bravo de la ciudad de
Chetumal y considerando las aportaciones de los autores sobre este tema, en el disefio de la ciudad, es necesario
involucrar a la poblacién, quien es la que habita el lugar, comprender sus actitudes, motivaciones y emociones que se
presentan en un determinado espacio urbano, buscando a través de la memoria colectiva, los elementos que a través
del tiempo, historia y cultura forman parte de la identidad y significado.

Por tal motivo, en afinidad con los autores Kevin Lynch (1985), Fernandez (1993), Agusti (2005), Vara (2008) y
Garfias (2016), el levantamiento de la informacidn y analisis de campo a través de técnicas de investigacion cualitativa,
contribuyen a obtener informacion relevante sobre las relaciones socio espaciales, donde las entrevistas, encuestas y
mapas mentales, resultan ser muy valiosos en determinar la manera en que las personas perciben el espacio, desde sus
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experiencias, intereses personales, motivaciones, vida cotidiana y las cualidades formales y espaciales del entorno
urbano.

Por lo tanto la investigacion urbana cualitativa y cuantitativa permitird mejores aportaciones al disefio de la ciudad,
con ambientes urbanos mas habitables, al ser percibidos por sus cualidades espaciales y permitir relaciones entre el
hombre-entorno y lograr el objetivo principal del disefio urbano, como dice Fox (2012), transformar espacios urbanos
“comunes y corrientes” en espacios “culturalmente extraordinarios”, por estar mejor relacionados con los valores de
la sociedad, asi como también, considerar el medio ambiente natural que permita la armonia y confort visual.

Asi mismo, retomando lo que menciona Borja (2000) y Bricefio (2005), sobre el disefio urbano que debe lograr el
vinculo entre el hombre y la ciudad, considerando el lugar, la historia, la cultura, la sociedad y el medio ambiente, es
importante también que las autoridades locales estén convencidas e involucradas en realizar y aplicar politicas
relacionadas con la planificacion territorial y urbana, implicando a los ciudadanos en la toma de decisiones. También
es muy importante que el disefio de la ciudad esté a cargo de los especialistas quienes son los que conocen las bases y
el trabajo integral que se requiere para lograr un espacio urbano habitable.

Conclusiones

La colonia Barrio Bravo en la Ciudad de Chetumal, Quintana Roo posee caracteristicas distintivas de otras, por ser
uno de los primeros asentamientos humanos, en la actualidad contiene pocas casas estilo anglo caribefio, calles y otros
elementos urbanos que son parte de la historia del lugar. Sin embargo, con el paso del tiempo se fue perdiendo el
significado y reconocimiento de éstos.

La percepcion de los usuarios se enfoca principalmente en la diversidad del uso del suelo, las actividades que se llevan
a cabo en él, como son las recreativas y comerciales. El espacio urbano no es percibido facilmente por sus
caracteristicas espaciales o formales. En general, la poblacion percibe el entorno de acuerdo a sus intereses personales
y vida cotidiana, por tal motivo el disefio urbano debe enfocarse a proporcionar mejores espacios para el desarrollo de
las actividades diarias de los habitantes.

En la colonia Barrio Bravo se percibe el espacio urbano como inseguro, deteriorado, abandonado y se reconoce la
deficiencia de los servicios publicos. Se requieren espacios integrados con la naturaleza y el entorno construido, donde
se destaquen los elementos que son parte de la historia de la ciudad como son las casas de madera estilo anglo caribefio,
los hitos representativos de la zona, en las sendas que se procure mayor movilidad y accesibilidad para todas las
personas y que los nodos contengan el mobiliario urbano adecuado para el desarrollo de las actividades.

Los mapas mentales como herramienta de analisis en el estudio de la percepcion del espacio urbano, fue de gran
utilidad para obtener las iméagenes que mas recuerda la gente y que les sirven para orientarse dentro de la ciudad, asi
como aquellos elementos que son facilmente percibidos por sus cualidades o por contener un significado. Se pudieron
identificar elementos urbanos sobresalientes como hitos, sendas, nodos y bordes que son facilmente percibidos por los
usuarios.

La investigacion cualitativa permite que los usuarios expongan sus opiniones y por medio de ellas se puedan generar
espacios urbanos méas accesibles y coherentes con la realidad. Escuchar a las personas permite satisfacer de la mejor
manera sus necesidades y toda intervencidn urbana debe considerar la participacion de la sociedad, para que, de esta
manera el espacio urbano sea valorado y cuidado por la poblacién, mostrando su trascendencia en cada época, su
identidad y su significado.
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Armando Mares Castro!

ARTICULO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Recibido: 09/06/2020 Aceptado: 06/08/2020 Publicado: 12/12/2020

Resumen.- En éste articulo se proponen dos esquemas de optimizacion multirespuesta para la experimentacion tipo
Taguchi, también llamada Disefio Robusto de Parametros. El caso de analisis trata sobre la optimizacion de dos
propiedades mecanicas importantes en la suela de hule para calzado: Dureza y carga maxima, las cuales se analizan en
laboratorio a partir de las normativas ASTM D412 Y ASTM D2240. El primer esquema de optimizacién esta basado
en el uso de la funcién de deseabilidad para respuestas multiples y el segundo esquema tiene un fundamento econémico
y esta basado en la funcién de pérdida de Taguchi. Las pruebas fueron realizadas en el proceso de vulcanizacién con
la finalidad de determinar los mejores niveles para los factores de control que cumplan con el criterio de una solucién
robusta: El desempefio promedio méas cercano al valor Target con la menor variacion alrededor de ella en todas las
variables de calidad involucradas.

Palabras clave: Optimizacion, Deseabilidad, Genéticos, Hule.

MULTI-RESPONSE OPTIMIZATION SCHEMES
FOR ROBUST PARAMETER DESIGN

Abstract.- In this article, two multi-response optimization schemes are proposed for Taguchi-type experimentation,
also called Robust Parameter Design. The case study deals with the optimization of two important mechanical
properties in the rubber sole for footwear: Hardness and maximum load, which are analyzed in the laboratory based
on ASTM D412 and ASTM D2240 standards. The first optimization scheme is based on the use of the desirability
function for multiple responses and the second scheme has an economic basis and is based on the loss function of
Taguchi. The tests were carried out in the vulcanization process in order to determine the best levels for the control
factors that meet the criteria of a robust solution: The average performance closest to the Target value with the least
variation around it in all quality variables involved.

Keywords: Optimization, Desirability, Genetic, Rubber.

Introduccion

Un concepto de importancia en la mejora de calidad moderna es el uso de las técnicas de disefio experimental para la
generacion de productos robustos, éste adjetivo sirve para nombrar aquellos productos que tienen menor sensibilidad
a imperfecciones de manufactura, deterioro ambiental y en general al efecto que producen los factores que se
encuentran en el medio y son dificiles de controlar, a los cuales se les denomina factores de ruido. El Disefio Robusto
de Parametros (DRP) fue desarrollado por el Dr. Genichi Taguchi, mediante el uso de un doble arreglo experimental
en el cual se agregan los factores manipulables en el proceso llamados factores de control al arreglo interno y en el
arreglo externo se agregan aquellos factores que son dificiles de controlar o de ruido. Una fila de ésta matriz
experimental consta de la combinacion de niveles tanto en los factores de control como de ruido y se le denomina
tratamiento. La region experimental se define como el area delimitada por los valores extremos de los factores de
control bajo estudio. Uno de los objetivos del DRP es que la media del proceso sea lo més cercana al valor objetivo de
la caracteristica de calidad del producto, a la cual se le denomina valor Target (M), el valor Target también puede
establecerse como una caracteristica de calidad a maximizar o minimizar. EI modelo de Taguchi permite modelar
también la varianza del proceso alrededor de la media, el cual debe minimizarse para lograr el objetivo del DRP, es
decir, encontrar aquella solucion para los factores de control en la cual los factores de ruido tienen el menor efecto y
provocan la menor variacion al proceso. El fundamento del DRP se muestra en la Figura 1, se tiene el esquema genérico
de un proceso con entradas y salidas, pero se observa que dichas salidas estaran en funcion de factores controlables,
asi como de factores de ruido que estaran entrando en el sistema, en la filosofia de Taguchi se considera que los factores
de ruido son los que provocan la variacion en la respuesta o caracteristica de calidad en un proceso.

t Armando Mares Castro. armando.mc@purisima.tecnm.mx Tecnolégico Nacional de México / ITS de Purisima del Rincon. Blvd. Del Valle # 2301,
Guardarrayas. Purisima del Rincén, Guanajuato. México. C.P. 36413 (Autor corresponsal).
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Figural. Esquema general de un disefio robusto

Elaboracion Propia

Actualmente, las compafiias manufactureras que deseen competir en el mercado deben cumplir con las caracteristicas
de calidad requeridas en su producto, a esto se le llama la voz del cliente. Las metodologias actuales para la
administracion de la calidad y resolucion de problemas, ejemplo el Seis Sigma, 8 D’s, ISO 16949, Core Tools, entre
otras, exigen el uso de herramientas con las que pueda verificarse la mejora en los procesos y esto puede lograrse a
través de la obtencion de los pardmetros 6ptimos de los procesos. El disefio experimental es ampliamente utilizado
para la mejora de los procesos mediante la obtencion de los pardmetros dptimos de calidad asociados a las
caracteristicas de calidad en el producto. En algunos casos, se requiere el cumplimiento de mas de una caracteristica
de calidad en un proceso, lo cual implica que la optimizacion debe generar una combinacién de niveles en los
parametros del proceso que cumplan de forma satisfactoria con todos los objetivos de calidad, éste tipo de optimizacién
es llamada optimizacion multi objetivo u optimizacién multirespuesta.

El modelado de los factores de control puede realizarse mediante el uso de disefios a dos niveles como los disefios
factoriales o disefios fraccionados, también pueden utilizarse modelos de superficie de respuesta a 3 niveles, tales como
el disefio Box-Behnken o el disefio Central compuesto. Uno de los objetivos de ésta propuesta es el uso del modelado
de la mediay la varianza a través de un disefio experimental para el caso de dos variables criticas de calidad en el hule
para la suela de calzado, con la finalidad de obtener los niveles de los factores de control que cumplan de forma
adecuada el esquema de optimizacion mas adecuado en base a los requerimientos de calidad.

La estrategia experimental seleccionada es la del doble arreglo ortogonal. Para el caso de una variable, considere el
uso de k factores de control denotados por Xj, ..., X, y q factores de ruido expresados por Zy, ..., Z,. En el arreglo
interno se utilizan las combinaciones de niveles en los factores de control, mientras que en el arreglo externo se ubican
las combinaciones de los niveles para los factores de ruido, el arreglo para los factores de ruido puede estar constituido
también por réplicas de las observaciones experimentales para cada tratamiento. El esquema experimental se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Estructura experimental en doble arreglo ortogonal.

Zl le Zml
VA T
f Y, Media DE SR
Y, Y, Yy Vs 12 s, SR
’ ’ Yo s, SR,
Y Y Yia Yioe
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Donde Y;; son las respuestas de la combinacion de niveles de los factores de control X; (i = 1, ...,n) y la combinacion
de los niveles de los factores de ruido (j =1,...,q) en el procedimiento experimental, se aplica una de las n
combinaciones seleccionadas aleatoriamente y se aplican g tratamientos. Las respuestas que pueden obtenerse son las
medias de los tratamientos ¥, las varianzas s? o desviaciones estandar s para cada tratamiento y la sefial a ruido SR
para cada tratamiento.

Para el caso de analisis multirespuesta el modelado de cada una de las respuestas se realiza a través del ajuste de
modelos de regresion de tipo lineal o cuadratico. El propésito de los modelos es el estudio de la relacion entre los k
factores, X = (X, ..., X)) variables de control y w respuestas o caracteristicas de calidad Y, = (Y3, ..., Y;,) para cada
uno de los modelos propuestos. Para el caso de analisis propuesto en éste articulo se utilizé un disefio Box-Behnken
para el uso de modelos cuadraticos. En el caso de dos factores y dos respuestas, se definen los siguientes modelos:

Yy = Bo + BiXy + PoXo + PraXo Xy + PraX? + PraX3 1

Los esquemas de optimizacion del DRP para una sola respuesta o caracteristica de calidad han sido analizados por
autores como Del Castillo y Montgomery (1993), Lin y Tu (1995), Copeland y Nelson (1996), Kim y Lin (1998),
Koksoy y Doganaksoy (2003) entre otros. Mientras que en el area de optimizacion multirespuesta basada en el DRP,
se han presentado propuestas basadas en el uso de redes neuronales (Hsieh, 2010), integracion de regresién maltiple y
sefial a ruido de Taguchi (Pal y Gauri, 2017), y el uso de elementos de la funcion de pérdida de Taguchi (Wu y Chyu,
2004).

El analisis de caracteristicas de calidad en suelas de calzado via experimentacidn ha sido analizado por Mares y
Dominguez (2015) presentando una propuesta de la mejora de calidad en suela de poliuretano en base al uso del DRP
y modelacion de la medida de desempefio independiente de ajuste, la optimizacion del caso se realizd mediante el uso
de programacion no lineal. El objetivo de andlisis del caso propuesto es la aplicacion de dos esquemas de optimizacién
para la determinacién de los mejores niveles en los factores de control del proceso de vulcanizado de la suela de hule
en base a dos caracteristicas importantes de calidad en el material, que son la carga maxima analizada por el estandar
ASTM D-412-06 (ASTM, 2006) y la dureza mediante el estandar ASTM D2240-15 (ASTM, 2015). La optimizacién
del esquema se realizard mediante el enfoque de la funcién de deseabilidad y el uso de la funcion de pérdida.

La funcién de deseabilidad fue introducida por Harrington (1965) y fue modificada por Derringer y Suich (1980). La
deseabilidad individual y la deseabilidad compuesta indican qué tan bien se satisface una combinacion de objetivos
que son definidos por las respuestas. La deseabilidad individual indica la forma en la cual la configuracién optimiza
una respuesta individual, mientras que la deseabilidad compuesta evalla la forma en la que la configuracion optimiza
un conjunto de respuestas de forma general. El rango de la deseabilidad es de 0 a 1, el valor de 1 indica una situacion
ideal, mientras que 0 indica que una 0 mas respuestas estan fuera de los limites aceptables. La j- ésima respuesta es
maximizada cuando el valor esperado ¥;(x) iguala el valor Target definido M, asi el valor decrecera a medida que se
aleja del valor objetivo. Sea V; y V; los valores extremos del proceso, solamente se aceptaran soluciones en el rango
V; < Y;(x) <V, y lafuncion de deseabilidad d; para cada una de las respuestas se define como:

171'( )_Vi s . O
ﬁ] lf Vi < YL(X) < Ml'
. B A A
d; (%,00) = [—Y;;’QVVS] if M;<%(x) <V, 3
0 if L)<V or Yi(x)>V,

La ecuacion 3 es llamada la transformacion a dos lados, la cual se aplica cuando la variable de respuesta Y; tiene
restricciones minimas y maximas, las cuales representan los niveles inferior y superior respectivamente para los
factores experimentales. Las deseabilidades individuales son combinadas con el uso de una media geométrica:
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1
D = (dy,X dy,x d3)k 4

El valor para D representa la asignacion de la deseabilidad de los niveles de la respuesta y es claro que su rango estara
entre 0 y 1. Una de las propiedades de D es que si cualquiera de los d; = 0, esto es, que una de las respuestas es
inaceptable, entonces D = 0y de ésta forma el producto general sera inaceptable, la ecuacion 4 se reduce a una media
geométrica.

La funcion de pérdida cuadratica fue introducida por el Dr. Genichi Taguchi con la finalidad de proveer una estimacion
monetaria de la pérdida que ocasiona el fabricante al cliente cuando el desempefio de su producto difiere del Valor
objetivo o Target M. Sea la caracteristica de calidad de un producto y T, el valor objetivo para Y,. Segun la funcion de
pérdida cuadrética, su representacion matematica se muestra en la ecuacion 5

LIY] = k.[Y: — Tc]z 5
L[Y,] esta dada por una expansion en serie de Taylor alrededor de Y, = M, despreciando los términos clbicos en
adelante. La constante k. es conocida como la funcién de pérdida de calidad para la caracteristica de calidad que se

esta analizando. La representacion grafica del modelo se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Funcion de pérdida cuadrética.

A

L(Y,)

Ay

AN ,

M-AM, M AA,

Elaboracién Propia

Se observa que cuando Y, = M, la pérdida es cero. La pérdida L[Y,] se incrementa cuando la caracteristica de calidad
Y. se aleja de T,. La funcion de pérdida cuadratica de Taguchi es un modelo que implica que el costo promedio de
pérdida con una caracteristica de calidad Y, es L[Y,]. Es claro que la pérdida que ocasiona a un cliente en particular
dependera de las condiciones de operacion del proceso.

Algunos casos de aplicacion del DRP y optimizacidn basada en la funcion de pérdida se encuentran en los trabajos de
Pi y Low (2006), en la propuesta se evalUa la seleccion de proveedores utilizando la funcion de pérdida y el método
AHP como ponderacion para el criterio de seleccidn. Pandey el al (2012) presentaron una aplicacion de optimizacién
para los parametros de disefio en el mantenimiento preventivo y las politicas de calidad incorporando la funcion de
pérdida, con lo cual se logrd la minimizacion del costo total esperado por unidad de tiempo. Wu y Chyu (2004)
presentaron una aplicacién del DRP multiobjetivo basada en la funcion de pérdida, los autores realizaron un analisis
comparativo con casos existentes en la literatura previamente analizados con otras técnicas de optimizacion, en su
propuesta se comprueba una mayor efectividad de optimizacién con el uso de modelos basados en la funcién de pérdida
como funcion objetivo a minimizar.
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Otros esquemas de optimizacion abarcados dentro de la optimizacion del DRP multiobjetivo pueden encontrarse en
Bagchi (2003) con un analisis de optimizacion multiobjetivo por algoritmos genéticos. Fang et al (2015) presentaron
una propuesta de DRP por optimizacién multiobjetivo para el analisis de la vida y fatiga en una cabina de camioneta,
su propuesta de optimizacion se llevé a cabo mediante el algoritmo de enjambre de particulas. Neijlaoui et al (2013)
presentaron una propuesta de optimizacién de DRP multiobjetivo para el analisis del movimiento de vehiculos en
radios cortos, la optimizacion se realizo por algoritmos genéticos.

Los algoritmos genéticos son técnicas metaheuristicas de busqueda que han sido ampliamente utilizadas para la
optimizacion, su principal ventaja sobre técnicas tradicionales de optimizacion tales como la programacion no lineal,
radica en que los algoritmos genéticos tienen una mayor probabilidad de encontrar el dptimo global particularmente
cuando se utilizan funciones altamente no lineales, no diferenciables, discontinuas o estocésticas. Las bases de los
algoritmos genéticos fueron establecidas por Holland (1984) y Goldberg (1989). Los algoritmos genéticos son técnicas
computacionales que pueden utilizarse para la resolucion de problemas de optimizacion restringida y no restringida,
su base es la imitacion de los procesos de seleccion natural que ocurren en la evolucidn biolégica. El algoritmo cambia
de forma repetida una poblacién de soluciones individuales en un proceso iterativo que involucra la seleccion,
reproduccion, mutacién, combinacion (crossover) y técnicas de migracion. En su forma matematica, las poblaciones
son arreglos matriciales, un individuo puede aparecer en mas de una de las lineas de la matriz y va cambiando a medida
que ocurren las nuevas generaciones.

La funcién que se desea optimizar recibe el nombre de funcion de fitness y equivale a la funcion objetivo en los
esquemas tradicionales de programacidn no lineal. En cada iteracion son creadas secuencias de nuevas generaciones
que evolucionan de acuerdo a las condiciones de optimizacion declaradas en el problema. La evaluacion de la funcién
de fitness define los valores mas adecuados llamados valores esperados, aqui los nuevos individuos que poseen los
mejores valores de fitness reciben el nombre de élite y pasaran a la nueva poblacion.

Para mejorar las nuevas generaciones, los hijos de la élite son producidos por cambios aleatorios en un pariente
individual, combinacion de entradas en una pareja de parientes o la poblacion es reemplazada con los hijos para formar
la siguiente generacidn. El algoritmo se detendra cuando se dé una condicion de paro determinada por el analista. La
optimizacion por algoritmos genéticos puede trabajarse dentro del marco de la optimizacion restringida convencional
para ingenieria, que es la mas apropiada para las propuestas de optimizacion del caso de analisis, la cual puede
observarse en la Ecuacion 6.

min f(x, p)
s.a g(x,p)<0,i=12,..,K 6
x'<x<xS

En la ecuacion 6, x = [xy, X, ..., X,,] son las variables de disefio o controlables del proceso, x' y x5 son los niveles o
vectores de los limites inferior y superior respectivamente. p = [py, P2, ..., Pm] €S €l vector de parametros de disefio,
el cual permanece fijo como parte de las especificaciones del problema. f es la funcion objetivo (funcién de fitness) a
ser optimizada, g; es la i-ésima restriccion de igualdad o desigualdad, la cual puede ser no lineal.

El objetivo primordial es ésta investigacion es la aplicacién de dos esquemas de optimizacion aplicables a casos
multirespuesta para el DRP que tienen una diferente base en su conceptualizacion con la finalidad de evaluar sus
diferencias, ventajas y/ o similitudes en sus resultados. En la seccion de metodologia se presentan detalladamente los
pasos de la propuesta de investigacion; el muestreo para el caso de analisis se realiz6 en una empresa de calzado de la
ciudad de Purisima del Rincon en el area de prensas de vulcanizado del proceso de fabricacién de suela con la finalidad
de evaluar dos caracteristicas fisicas en el material en base a estandares existentes, las pruebas a nivel laboratorio
fueron analizadas en el laboratorio de materiales del Instituto en base al esquema experimental propuesto. En la seccion
de resultados se analizan los datos obtenidos por los dos métodos de optimizacion y se afiade una discusién y
aportaciones del estudio. En la seccion de conclusiones de presentan los hallazgos principales del estudio, asi como
propuestas de analisis y trabajos futuros.
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Materiales y Métodos

La metodologia propuesta de investigacion de muestra en la Figura 3. Se plantea un analisis inicial del proceso de
fabricacién de suela de hule con la finalidad de obtener informacion del proceso, una vez hecho esto se pueden definir
los factores y niveles experimentales para el caso de analisis, posteriormente se ajustan los modelos de regresion para
la media y la varianza de cada una de las variables para implementar los esquemas de optimizacion.

Figura 3. Metodologia de la investigacién.
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Figura 4. Proceso de fabricacion de suela de hule.
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Elaboracion Propia.

En la Figura 4 se muestra el proceso de fabricacion de suela de hule. La fase mas critica del proceso es la vulcanizacion
del material en las prensas, en éste proceso intervienen tres factores de control: presion, tiempo y temperatura, los
cuales permiten ser variados en el proceso dentro de ciertos niveles. El proceso de fabricacion de suela es un proceso
de manufactura que involucra la mezcla de materias primas, asi como una serie de procesos fisicos y quimicos. La
parte inicial del proceso consiste en una mezcla de elementos tales como la goma elastomérica cruda, rellenadores de
carbonato, silicatos, aceites, ceras, acidos y quimicos que ayudan al proceso de vulcanizacion.

La mezcla de los materiales se lleva a cabo en un molino que utiliza unas cuchillas con temperatura, el molino también
es llamado “bamburi”. EI proceso de mezcla implica el uso de tiempos y temperatura especificos para obtener una
mezcla adecuada de los componentes para formar una pasta. Una vez que se pesa la pasta, se agregan los pigmentos o
colores de acuerdo a las especificaciones del cliente, aqui también se agregan aceleradores. Aqui entran los materiales
a unos rodillos grandes que tienen temperatura con la finalidad de realizar un laminado en forma de tiras.

Las tiras de material pasan a una seccion de enfriado con ventiladores, aqui se realiza un suajado del material con la
forma de las suelas de acuerdo al pedido del cliente. La proxima etapa del proceso es el vulcanizado de la suela, el cual
se realiza en moldes que trabajan a base de temperatura, presion y tiempo, con lo cual se obtiene la forma final de la
suela con sus propiedades fisicas caracteristicas. Los Ultimos procesos del producto se realizan en el area de
preacabado, en la cual se rebabea la suela para remover el exceso de material en los extremos de la suela. Finalmente
se realiza un cardado interno y externo en el producto para mejorar la vista de la suela, se concluye el proceso con la
inspeccion y loteo.

El disefio de experimentos propuesto para el analisis es un disefio de Box-Behnken, el cual se aplica cuando se tienen
tres 0 mas factores, el disefio satisface propiedades estadisticas necesarias para un disefio de superficie de respuesta,
tales como la ortogonalidad y rotabilidad. Los puntos de disefio estan ubicados en los bordes del cubo centrado en el
origen y no incluye tratamientos de los vértices que en ocasiones son muy extremos y por condiciones del proceso no
pueden correrse. La representacion del disefio se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Representacién del disefio Box-Behnken para tres factores

Fuente: Gutiérrez y Dela Vara (2012)

Con los resultados experimentales del disefio, pueden ajustarse modelos de regresion de segundo orden. Para w
respuestas, se tienen w modelos, el i- esimo modelo para las respuestas Y; se escribe como:

Yi = ‘8,:0 + X,ﬁi + X'BiX + &; 7

Donde X' = (xq,..,x;) k factores, B,, la constante, B; = (Bi1,.,Bix) un vector de parametros, B; =
(Bir1s -+ Bitkeo Bikis --» Bixx) Matriz simétrica de parametros de segundo orden, y &;~N(0,07),i = 1, ..., 1.

El formato para la matriz experimental generalizado a w respuestas o caracteristicas de calidad se muestra en la Tabla
2, en un solo arreglo ortogonal se incluye el arreglo experimental para los factores de control, para estimar la variacion
por los factores de ruido se realizan m réplicas experimentales para cada tratamiento. Las respuestas a analizar para
cada una de las caracteristicas de calidad son las medias Y; y las varianzas s? .

Tabla 2. Matriz experimental generalizada para w factores

X Y, ¥, s Y Y, s Y. Y, s
Exp

v 2 . v 2 v 2

1 Y11 Yiim Y11 Si1 Vo1 Yiim Y21 S21 Y11 Yim Y1 Swi
. . % 2 . . % 2 > 2

2 Y1, Si2 Y22 S22 Yoo Sw2
Y 2 v 2 2

r Yirq Yirm Vi, st Yora Yara Yor  Sir Yor1 * Yrm Yor Swr
% 2 v 2 2

n Yini- Yinm Yin  Sin Yonie Yonm Yo Sin Yon1 * Ynm Yon Swn

Donde Y, es la caracteristica de calidad, (c=1,2...w. Para el caso de analisis: 1 es para la dureza, 2 es para la carga
maxima), Y,,; es la observacion de Y, en el r- ésimo punto del disefio, en la j- ésima réplica, Y, es el vector de medias
para las n corridas, s2. son las varianzas de las respuestas para el r-ésimo punto del disefio, s? es el vector de varianzas
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para las n corridas, n es el nimero total de corridas experimentales. Los modelos para los estimadores de la media 'y
la varianza en los r- ésimos puntos del disefio se muestran en las ecuaciones 8 y 9.

7 _ Z;'n=1 Yer )
cr m
2 Z;n=1(ycrj_ycr)2
s3 =iEn e e 9

m-—1

Los modelos de regresion 4.(x) y 82(x) para cada una de las respuestas se ajustan mediante el método de minimos
cuadrados. Las unidades codificadas y reales para el experimento, asi como los factores y niveles, se muestran en la
Tabla 3.

Tabla 3. Factores, niveles y unidades de medicion para el experimento

Factor Codificado Presion Tiempo Temperatura
Unidades psi min °C

Bajo -1 1200 2.50 145

Medio 0 1250 3.00 150

Alto 1 1300 3.50 155

La fase de vulcanizacion es la mas critica en fabricacion de productos de hule, debido a que es en donde se desarrollan
las caracteristicas mas importantes de calidad en el producto, la alta competitividad en el mercado exige que el producto
cumpla con caracteristicas de calidad especificas, las cuales son determinadas por el cliente o por regulaciones y
estandares.

El procedimiento ASTM D412-06a contiene el procedimiento para evaluar las propiedades de tension de hule
termoplastico y elastdmeros. Las pruebas de tension se realizan en una maquina universal de pruebas (Figura 6), en la
cual se evalla la elongacién residual de una muestra de prueba. La elongacién de éstos materiales consiste de
componentes tanto permanentes (plasticos) como de recuperacion (elasticos). Es importante tomar en cuenta el tiempo
y la carga para las pruebas, EI método utilizado es el A, en el cual se utilizan muestras con forma de halterio segin las
indicaciones del estandar. La variable evaluada en ésta prueba es la carga maxima, medida en Kn.

Figura 6. Pruebas de tension realizadas en la maquina universal

Elaboracion propia
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El procedimiento ASTM D2240-15e1 contiene los métodos de prueba estandar para la medicion de la dureza en el
material. El estandar cubre 12 tipos de medidores de dureza en el hule. El aparato utilizado para las pruebas de medicion
es el durémetro tipo A con escala Shore A, el cual se utiliza para medir la dureza de varios materiales tales como los
polimeros, elastomeros y el hule. El procedimiento consiste en presionar la aguja del durémetro contra el material para
medir la profundidad de indentacién en el material creada por una fuerza estandarizada en el dispositivo, entre mas
alto sea el valor medido, el material tiene mayor dureza.

El esquema de optimizacion por medio de la funcién de deseabilidad forma parte del problema de optimizacion
restringida, el objetivo es la minimizacion de las varianzas en las dos respuestas, mientras se fijan los valores de las
medias a un valor Target, para el caso de la carga maxima se establece un valor de 0.40 kN y la dureza a 65 Shore A.
Las restricciones estaran representadas por el area experimental en sus niveles modificados, quedando el esquema de
optimizacion como se muestra en la Ecuacion 10.

min f(gcm ), §Dur (X))
.. Aem(X) = 0.40
ﬁDur(X) = 65 10
-1<X;<1

Donde 32,(X) Y $5,-(X) son los modelos de regresion ajustados para la varianza de la carga media y la dureza,
respectivamente. fi.., (X) ¥ fip.(X) son los modelos para la media de la carga maxima y la dureza respectivamente, el
problema de optimizacion esta restringido al area experimental. Para el andlisis de utilizé una ponderacion de 1 para
cada una de las respuestas, la funcion de deseabilidad permite ponderar el peso o importancia de cada una de las
respuestas y su efecto puede observarse en la Figura 7.

Figura 7. Efecto de las ponderaciones en la funcion de deseabilidad

Minimizar la respuesta Alcanzar un valor objetivo Maximizar la respuesta

Fuente: Software MINITAB (2019)

El modelado de la optimizacion por medio de la funcion de pérdida de Taguchi para caracteristicas de calidad del tipo
nominal es lo mejor, supone el conocimiento de los limites de especificacién LEI, y LES,. Para cualquier punto
experimental debe existir un costo de manufactura asociado con la no conformidad de las especificaciones $NC. La
meta es la minimizacidn del costo total esperado E[$CT] sobre la regién experimental. El esquema de optimizacion se
muestra en la Ecuacion 11.

w LES LEI, )
Min E[$CT] =Z[ f LIY]- f(Y)dY, + f SNC,- f(Y,)dY, + | $NC,.- F(¥)aY,
= L1, — LES,
S.a
1[[Ye—Rc]?
Y,) = {_5[ §Z ]}
f(¥,) Tﬁge
LIY.] = k[Y, — T,]? 11
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LEI, < fi,(X) < LES,
-1<X;<1

Donde E[$CT] es el costo total esperado (funcion de fitness), LEI. y LES, son los limites de especificacion para
inferior y superior respectivamente para cada una de las caracteristicas de calidad, Y, es la caracteristica de calidad
(c=1,2 para el caso de analisis: 1 para la dureza, 2 para la carga maxima), L[Y.] la funcién de pérdida para la
caracteristica de calidad, $NC el costo de manufactura asociado con la no conformidad de las especificaciones, fi.(x)
el modelo de regresion ajustado para la media de la caracteristica de calidad ¢, $2(X) es el modelo de regresion ajustado
para la varianza de la caracteristica de calidad c, f(¥.) la funcion de distribucién normal en funcion de las medias
f.(X) y varianzas 52 (x), T, es el valor target para la caracteristica de calidad, k. es el coeficiente de pérdida de calidad
para la caracteristica de calidad. En todos los casos, ¢ cambia como subindice a cm para la carga méaxima o Dur para
la dureza. Para la optimizacién de éste esquema se aplico la técnica de algoritmos genéticos, para lo cual se tomaron
los siguientes valores: LEI},, = 60 Shore A, LESp,, = 70 Shore A, Tp,. = 65 Shore A, kp, = 0.25, LEI., =
0.30 kN, LES., = 0.50 kN, T, = 0.40kN, k., = 0.25 cuyos valores se sustituyen en las ecuaciones. Los
parametros para el algoritmo son las siguientes:

Tabla 4. Parametros de inicio para el algoritmo genético

Parametro Valor
Conteo de la élite 25
Tamafio inicial de la Poblacion 50
Fraccion crossover 0.8
Fraccion de la migracion 0.2
Intervalo de migracion 20
Limite de generaciones 300
Tiempo limite No
Tolerancia de la funcion 1x10"-6
Tolerancia de la restriccion 1x107-3

Resultados y discusion
Tabla 5. Datos experimentales para dureza y carga maxima

x1 X2 x3 Dureza Yp,, (Shore A) Carga Maxima Y, (kN)

m  Presion Tiempo Temperatura 1.0 20 3.0 Your SBur 1.0 20 30 Yem sén

1 1 1 0 67.2 670 674 67.2000 0.0400 0.32 036 0.31 0.3300 0.0007
2 -1 0 1 675 674 676 67.5000 0.0100 04 0.39 0.42 0.4033  0.0002
3 0 0 0 67.0 671 66.38 66.9667 0.0233 04 0.38 041 0.3967 0.0002
4 0 1 -1 673 676 67.1 67.3333 0.0633 0.38 0.36 0.38 0.3733  0.0001
5 -1 -1 0 68.0 68.3 68.1 68.1333 0.0233 042 043 044 0.4300 0.0001
6 0 0 0 66.2 659 66.5 66.2000 0.0900 0.36 0.35 0.39 0.3667 0.0004
7 0 -1 1 69.3 69.0 69.4 69.2333 0.0433 04 037 0.39 0.3867 0.0002
8 0 1 1 68.0 67.8 68.1 67.9667 0.0233 0.36 0.34 0.38 0.3600 0.0004
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9 1 0 -1 68.7 685 68.8 68.6667 0.0233 0.36 0.35 0.38 0.3633  0.0002
10 0 0 0 66.5 66.6 66.2 66.4333 0.0433 032 029 0.33 0.3133  0.0004
11 -1 0 -1 68.2 685 684 68.3667 0.0233 0.44 043 0.46 0.4433 0.0002
12 -1 1 65.7 655 659 65.7000 0.0400 04 041 044 0.4167 0.0004
13 1 0 1 68.7 685 68.8 68.6667 0.0233 0.34 031 0.35 0.3333  0.0004
14 1 -1 0 66.0 65.7 66.1 65.9333 0.0433 0.34 032 0.37 0.3433  0.0006
15 0 -1 -1 672 673 674 67.3000 0.0100 0.36 0.34 04 0.3667 0.0009

Los datos experimentales para la dureza y carga maxima se muestran en la Tabla 5.

Una vez obtenidos los datos experimentales se procedid a ajustar los modelos de regresion para las medias y varianzas
de carga maxima y dureza, los cuales se muestran en las ecuaciones 12 — 15.

fipur = 66.533 + 0.096x; — 0.300x, + 0.213x3 + 0.275x? — 0.067x2 + 1.492x3 + 0.925x;x, + 0.217x;x3 —
0.325x,%3 con R? = 85.20 %, un valor de RZ;=58.55% 12

83, = 0.0522 + 0.00417x; + 0.00583x, — 0.00250x5 — 0.0153x? — 0.0003x3 — 0.0169x% — 0.0050x;x, +
0.0033x,x; — 0.0183x,x;  con R? = 60.96 %, un valor de R§j=0% 13

ficen = 0.3589 — 0.0404x; — 0.0058x, — 0.0079x; + 0.0176x2 + 0.0035x2 + 0.0093x2 — 0.0000x,x, +
0.0025x; x5 — 0.0083x,x3 con R? = 78.04 %, un valor de R?l]: 38.52% 14

$&, = 0.000367 + 0.000125x; — 0.000029x, — 0.000029x; — 0.000021x + 0.000121x3 — 0.000063x% —
0.000067x;x, + 0.000050x, x5 + 0.000242x,x5 con R? = 65.06 %, un valor de jo: 217% 15

En el caso de los 4 modelos se tienen términos no significativos y se pueden mejorar los valores para R? y Rﬁj, pero
se utilizan los modelos completos con sus términos cuadraticos e interacciones con el fin de obtener una solucién mas
confiable en ambos esquemas de optimizacion. En las Figuras 8 y 9 se muestra el andlisis de residuales para los modelos

:aDur y ﬁcm-
Figura 8. Gréficas de residuos para fip,r
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Figura 9. Gréficas de residuos para ficm
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Figura 10. Optimizacion por funcion de deseabilidad
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El analisis de residuales para el modelo fip,, y el modelo (i, muestran un comportamiento adecuado de los residuales
en cuanto a los supuestos de independencia, normalidad y varianza constante, no se observan patrones aparentes en los
gréaficos ni formas de embudo que evidencien auto correlacién en los datos, asimismo, el cumplimiento de la prueba
de normalidad también puede verificarse por pruebas como Anderson Darling.
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En la figura 10 se muestra la optimizacién por funcion de deseabilidad, de acuerdo al problema definido en la Ecuacion
10, de acuerdo al planteamiento se observa que el objetivo de las funciones para varianza es minimizar y los valores
de las medias se restringen al valor Target. El valor para la deseabilidad individual para la Varianza de la carga maxima
es de 0.66866, la deseabilidad individual para la media de carga maxima es de 0.99951, la deseabilidad individual para
la varianza de la dureza es de 0.86030 y la deseabilidad individual para la media de la dureza es de 0.67466. La
deseabilidad compuesta para al analisis es de 0.7892, que es relativamente buena, en los casos individuales se observa
una deseabilidad baja en la varianza de la carga media y la media de la dureza, recordando que éste método permite la
ponderacién e importancia a cada una de las variables, seria posible la obtencion de soluciones alternativas.

Los valores éptimos obtenidos en valores codificados son X; = —0.8990, X, = 0.7576 y X; = 0.7172

Para la optimizacién por funcion de pérdida, en el modelo 11 se observa que las variables de calidad deben tener un
comportamiento normal, por lo que es necesario verificar éste supuesto en las dos variables mediante la prueba de
Anderson-Darling, el cual se muestra en las Figuras 11y 12.

Figura 11. Prueba de normalidad para la variable Dureza
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Figura 12. Prueba de normalidad para la variable Carga Maxima
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La prueba de normalidad para las dos variables es mayor a @ = 0.05 por lo que se concluye que no se puede rechazar
el supuesto de que los datos provienen de una distribucién normal en ambos casos, las graficas también indican un
comportamiento lineal en los puntos alrededor de la linea y sin variacién en los extremos.

Figura 13. Optimizacion por algoritmos genéticos

Elaboracion Propia.

La optimizacion del problema 11 por algoritmos genéticos de muestra en la Figura 13, con las condiciones iniciales
del algoritmo mostradas en la tabla 4 se obtiene una convergencia en la quinta generacion, con lo que se obtienen los
valores 6ptimos obtenidos en valores codificados son X; = —1, X, =1 y X5 = 0.1221. Sustituyendo los valores
Optimos para las variables de control X* en los modelos fip,. = 65.4021, i,y = 0.412455, $5,. = 0.0400654 y
$2, = 0.0003989. Sustituyendo los valores 6ptimos para el modelo de la distribucién normal y la funcién de pérdida
cuadratica se obtienen las Figuras 14 y 15.

Figura 14. Funcion de pérdida para Carga Maxima
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Figura 15. Funcion de pérdida para dureza
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El modelo de funcion de pérdida para la carga maxima en color naranja, muestra que el punto mas bajo, que es donde
se tiene la pérdida econdmica mas baja, es muy cercano a la media del proceso, la distribucion de la variable en color
azul modelada con los niveles 6ptimos obtenidos muestra una variacién relativamente baja, con lo que se puede
verificar el cumplimiento de los objetivos del DRP y la funcién de pérdida en el esquema de optimizacion, también se
puede verificar que el area bajo la funcidn de pérdida dentro del area de la distribucion normal es minima.

El modelo de la funcién de pérdida para la dureza indica que el valor inferior de la curva donde se tiene la pérdida
econémica mas baja estd muy cercano a la media del proceso, asimismo, la variacion de la distribucion de la dureza es
muy cerrada, por lo que también se cumplen los objetivos de DRP y la funcién de pérdida de Taguchi. También se
puede verificar que el area bajo la funcidn de pérdida que cubre la distribucién normal también es minima.

Tabla 6. Comparacion de los resultados éptimos obtenidos por funcion de deseabilidad y funcion de pérdida

Funcion de ) N
Factor deseabilidad Funcion de pérdidaDiscusion
x1 -0.8990 -1 Se observa que los niveles obtenidos por los dos métodos son muy cercanos.
%2 0.7576 1 Los valores obtenidos por los dos métodos son positivos, en el caso de la funcion de

pérdida es extremo y la funcién de deseabilidad es alto positivo.
X3 0.7172 0.1221 Este factor es el més diferente en cuanto al nivel obtenido, ambos son positivos.

El valor de la presion es casi el mismo en ambos casos, éste factor es importante
para evitar salidas del material en los extremos.
Se ha observado que un tiempo cercano al extremo del proceso (3.50) permite una
mejor vulcanizacion en el material. La solucion por funcion de pérdida es mejor.
No es recomendable utilizar la temperatura mas extrema (155°) ya que a lo largo del
Temperatura 153.59 °C 150.61 °C dia la aumenta también la temperatura ambiental y pueden surgir suelas quemadas,
se sugiere la solucion por funcion de pérdida.
Mgdia de la Carga 0.4001 kN 0.412455 kN E! vglor obtenido para media de la carga m’élxima €s un poco mayor en la fu_n_cién de
Méxima pérdida, con respecto al Target, el valor méas cercano se obtiene por deseabilidad.
Media de la dureza  66.3769 Shore A 65.4021 Shore A El valor opt'enido por funci(?n de pérdida es mas cercano al Target que en la funcién
de deseabilidad, la diferencia observada entre ambos es aproximadamente 1.
Vayignza de la carga 0.00037681 0.0003989 La variacion a'1llrededor de la media de las dos ygriables es njgy cercana entre si, la
Méxima mayor reduccion se da en el resultado por funcién de deseabilidad.
La variacién obtenida por funcién de pérdida es ligeramente mas alta que en el
resultado obtenido por funcién de deseabilidad.

Pérdida combinada  0.4955 0.0809 La pérdida es significativamente inferior por el método de la funcion de pérdida

Presion 1205.05 psi 1200 psi

Tiempo 3.38 min 3.50 min

Varianza de la dureza 0.0212 0.0400654

En la Tabla 7 se muestra el resumen de resultados y discusion para los dos esquemas de optimizacion analizados en
éste articulo, definiendo la pérdida combinada como YV k.[(Y. — T.)? + s?2], se observa que el esquema de la funcion
de pérdida tiene una sélida base de analisis econdmico, los resultados obtenidos por éste método sigue el objetivo de
la reduccioén de costos de calidad involucrando a la media y varianza del proceso, por lo cual puede considerarse un
método muy completo, ademas de que permite el uso de restricciones mas complejas asociadas a la distribucion de la
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variable. El método de la funcién de deseabilidad presenta una aplicabilidad importante en procesos de manufactura,
las soluciones obtenidas son factibles de aplicar en el proceso y se pueden obtener diferentes soluciones en base a la
ponderacion e importancia que se desee asignar a cada uno de los objetivos o caracteristicas de analisis en el proceso.

Conclusiones

La experimentacion por DRP es un enfoque de mejora de calidad muy importante para la mejora de los procesos.
Existen casos en los que no se puede aislar el analisis de una sola variable critica de calidad y debe encontrarse una
solucién de compromiso para cumplir de forma adecuada con un conjunto de objetivos de mejora de la calidad. Los
esquemas de optimizacion presentados en éste articulo permiten la opcién de seleccion de dos enfoques de mejora,
uno basado en la optimizacion directa de las variables y el otro con un enfoque econémico.

Los métodos Taguchi permiten el logro de varios objetivos de la calidad en un solo paso: la reduccion de la variabilidad
alrededor de la media y la ubicacion de la media lo mas cercana al valor Target, que desde el punto de vista estadistico
y de ingenieria, es la traduccion mas cercana al concepto de voz del cliente.

El proceso de fabricacion del hule permite la aplicacion de diferentes esquemas de experimentacion para la mejora de
la calidad, en futuros trabajos de prevé la aplicacion de metodologias como la experimentacidn secuencial y uso de
mas variables y pruebas fisicas de interés, el analisis de otro tipo de materiales y la verificacién de otros esquemas de
optimizacion que puedan mejorar los resultados obtenidos para fortalecer ésta linea de investigacién. Los dos
algoritmos presentados en éste articulo representan una opcion interesante para la mejora de los procesos de
manufactura y la mejora de la calidad en el producto. La optimizacion multirespuesta es un area que requiere de
experimentacion y aportaciones para el fortalecimiento de la literatura de la ingenieria de la calidad.
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Resumen. — La pandemia del COVID-19, ha ocasionado cambios en los sectores sociales, econémicos, académicos;
estos cambios llevaron a paralizar los sectores y/o ha modificado su actuar. Algunos sectores educativos a nivel
universitario migraron de la educacion presencial a la educacion virtual, los estudiantes universitarios continGian con
su formacién profesional desde casa. El confinamiento de la pandemia, el seguimiento virtual a las clases y la carga
academica han ocasionado en algunos universitarios: miedo, irritabilidad, mal humor, desmotivacion, llanto,
dificultades en el habla, dificultad de concentracion, dolor de cabeza, problemas de espalda o cuello, entre otros; estos
son sintomas de estrés. El estrés, segun el IMSS, es el conjunto de reacciones fisicas y mentales que la persona sufre
cuando se ve sometida a diversos factores que superan su capacidad para enfrentarse a ello. El nivel de estrés del
estudiante universitario durante la pandemia, es un factor a considerar como causa de desercion escolar.

Palabras Clave: COVID-19, estrés, educacion, desercion.

COVID-19'S IMPACT ON COLLEGE STRESS

Abstract.- The COVID-19 pandemic has led to changes in the social, economic, academic sectors; these changes led
to a crimote of sectors and/or changed their action. Some education sectors at the university level migrated from face-
to-face education to virtual education, college students continue their vocational training from home. The confinement
of the pandemic, virtual monitoring of classes and academic burden have caused in some university students: fear,
irritability, moodiness, demotivation, crying, speech difficulties, difficulty concentrating, headache, back or neck
problems, among others; these are symptoms of stress. Stress, according to IMSS, is the set of physical and mental
reactions that the person suffers when he is subjected to various factors that exceed his or her ability to cope with it.
The stress level of the college student during the pandemic is a factor to consider as a cause of dropout.

Keywords: COVID-19, stress, education, dropout.

Introduccion

El estrés académico es la reaccién de activacion fisioldgica, emocional, cognitiva y conductual, ante estimulos y
eventos académicos (Garcia & Zea, 2011). Se considera que el 69% de los estudiantes son vulnerables al estrés
(Palestina & Godinez, 2014). Los estudiantes universitarios se afrontan a situaciones académicas complejas; ellos
perciben que las demandas sobrepasan los recursos de los que disponen (Arias & Vizoso, 2016). Mostrando que la
relacion cantidad de trabajo/tiempo es la que se percibe como muy estresante (Celis et al., 2001). El estrés posee un
efecto negativo en el aprendizaje del estudiante (Martin, 2007). Segln (Cabanach et al., 2017) uno de los principales
factores generadores de estrés en los estudiantes es el incumplimiento de sus metas académicas.

En México, la educacidon cambié drasticamente estos Ultimos meses derivados de la pandemia del COVID-19. Los
alumnos de todos los niveles han migrado en su mayoria a la educacién virtual, siendo apoyados por diversas
estrategias de manera que alcancen el desarrollo de las competencias de cada asignatura, de manera tal que no se
trunque su formacion profesional; todos los estudiantes estdn en estos momentos realizando actividades de
conocimiento general, de base técnica y especializada. Ahora bien, todos los estudiantes necesitan de un
acompafiamiento durante su formacion; sin embargo, el conocimiento especializado por su naturaleza requiere de un
seguimiento mas puntual debido a la complejidad de los conocimientos que se transfieren, siendo este el caso de la
educacion superior.

Durante la pandemia del COVID-19, los estudiantes de nivel superior dan seguimiento a sus asignaturas empleando
diversas plataformas, e.g., Teams de Microsoft, Moodle, Google Classroom; en donde asisten a clases virtuales, reciben
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informacion y, envian trabajos, practicas, exposiciones virtuales, aplican exdmenes. Debido a la falta de seguimiento
de las clases virtuales por parte del estudiante, la complejidad de los temas y la carga académica; los estudiantes
universitarios han desarrollado diversos padecimientos que han mermado de una u otra manera su calidad fisica y/o
mental.

El medir el nivel de estrés de los estudiantes apoyara al proceso de toma de decisiones en determinar las acciones que
permitan disminuir el indice de desercion, a causa de la pandemia del COVID-19. En (Suarez & Diaz, 2015; Alba et
al., 2013; Velez, 2016; Castrillén et al., 2013; Mary, 2015; Fernandez, 2019; Navarrete et al., 2012; Benavente et al.,
2010), se plantean estrategias como asesorias académicas, programas de orientacion y tutorias, comunidades de
aprendizaje y talleres de risoterapia.

Material y Métodos

El presente trabajo de investigacion emplea el estudio transversal, descriptivo, comparativo y correlacional, con disefio
no experimental; aplicado a estudiantes de nivel superior. El estudio emplea el test de estrés laboral proporcionado por
el IMSS (véase Figura 1); el test consta de 12 preguntas las cuales se responden eligiendo un rango de acuerdo a su
situacion actual (nunca, casi nunca, pocas veces, algunas veces, relativamente frecuente y muy frecuente).

(@ (b)
Figura 1. (a) Test de Estrés Laboral y (b) Resultados (http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/salud/estreslaboral/Test-Estres-Laboral.pdf).

El instrumento para recabar la informacién se desarrollé en Microsoft Forms; y se aplicd a una muestra
estadisticamente representativa de estudiantes de nivel superior, antes y durante la pandemia del COVID-19; los
resultados al instrumento aplicado se detallan a continuacion.

1. Imposibilidad de conciliar el suefio; en la Figura 2, se aprecia que existe incremento significativamente en la
categoria de “relativamente frecuente”, de parte de los estudiantes al pasar del 12% al 51%.

(@ (b)
Figura 2. Imposibilidad de Conciliar el Suefio: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.
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Jaquecas y dolores de cabeza; de la Figura 3, se desprende que existe un incremento de 8% en la categoria “muy
frecuente”, con respecto a un sintoma fisico.

(@) (b)
Figura 3. Jaquecas y Dolores de Cabeza: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

Indigestiones o molestias gastrointestinales; la Figura 4 presenta que se incremento el sistema gastrointestinal al
pasar de 8% a 16% con relacién a la tipificacién de “relativamente frecuente”.

(@ (b)
Figura 4. Indigestiones o Molestias Gastrointestinales: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

Sensacidn de cansancio extremo o agotamiento; la sensacién de este sintoma se duplicé durante la pandemia del
COVID-19 (véase Figura 5).

@) (b)
Figura 5. Sensacién de Cansancio Extremo o Agotamiento: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

Tendencia de comer, beber o fumar mas de lo habitual; esta ansiedad se incrementé al 650%, en la categoria de

“muy frecuente”, al pasar del 2 al 13% (ver Figura 6), este fendmeno se debe principalmente a que durante el
encierro existe una desesperacion derivado del mismo encierro.
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@) (b)
Figura 6. Tendencia de Comer, Beber o Fumar mas de lo Habitual: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

6. Disminucion del interés sexual; disminuy6 significativamente, en la categoria “muy frecuente” (ver Figura 7).

@ (b)
Figura 7. Dificultad para Concentrarse o Sensacion de Preocupacion: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

7. Respiracion entrecortada o sensacion de ahogo; no se presentd un cambio significativo (véase Figura 8).

@ (b)
Figura 8. Respiracion Entrecortada o Sensacién de Ahogo: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

8. Disminucion del apetito; la Figura 9, presenta el incremento ligero de éste fendmeno.

(@) (b)
Figura 9. Disminucion del Apetito: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

82



ISSN 2594-018X
Afio 5, Nim. 2, Vol. Xl, Julio Diciembre 2020 pp. 79-85

9. Temblores musculares (por ejemplo tics nerviosos o parpadeo); la Figura 10, muestra el comportamiento.

(@) (b)
Figura 10. Temblores Musculares: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

10. Pinchazos o sensaciones dolorosas en distintas partes del cuerpo; existe incremento significativo (ver Figura 11).

(@ (b)
Figura 11. Pinchazos o Sensaciones Dolorosas en Distintas Partes del Cuerpo: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

11. Tentaciones fuertes de no levantarse por la mafiana; no se ha presentado cambio significativo (véase Figura 12).

(@) (b)
Figura 12. Tentaciones Fuertes de no Levantarse por la Mafiana: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

12. Tendencias a sudar o palpitaciones; existe un incremento significativo, tal y como se muestra en la Figura 13.

@ (b)
Figura 13. Tendencias a Sudar o Palpitaciones: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.
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Resultados y Discusién

En la Figura 14, se presentan las proporciones de los resultados de la categoria del test, i.e., el nivel de estrés de los
individuos bajo estudio. De esta se desprende que hubo un incremento de nivel de estrés, esto se paso de estrés medio
a estrés alto. Con lo que es posible conjeturar que el confinamiento voluntario, asi como las clases virtuales, han
incrementado el estrés de la comunidad estudiantil universitaria.

(a) (b)
Figura 14. Proporciones del nivel de Estrés: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

Ahora bien. en la Figura 15 se muestra que de los puntajes obtenidos se desprende que el estrés normal se asocia
principalmente a: “tentaciones fuertes de no levantarse por la mafiana”, “disminucion del interés sexual” y “sensacion
de cansancio extremo o agotamiento”; mientras que durante la pandemia del COVID-19, los principales efectos
derivados son: “disminucion del interés sexual”, “imposibilidad de conciliar el suefio” y “sensacion de cansancio
extremo o agotamiento”.

(a) (b)
Figura 15. Factores de Impacto del Estrés: (a) antes del COVID-19, (b) durante el COVID-19.

Conclusiones

Si bien es cierto que existe estrés escolar en situaciones académicas normales, este puede ser identificado y canalizado
de parte del docente o tutor a la mejor dependencia para recibir apoyo, e.g. servicios escolares, apoyo psicoldgico,
talleres de nivelacion académica, platicas motivacionales, servicios financieros. Sin embargo, algunos efectos
derivados de la pandemia del COVID-19, tales como la sana distancia, el aislamiento voluntario, entre otros; ha
ocasionado que se migre de la educacién presencial a la educacién de manera virtual de forma temporal. Durante este
cambio el estudiante ha mostrado un incremento de estrés emanado de: (a) la cantidad de carga académica, puesto que
consideran que se les exige mas de lo que se les solicita de manera presencial, (b) la complejidad de dar seguimiento
a las clases virtuales, ya que existen estudiantes que viven en comunidades marginadas en donde dificilmente existe
conexidn a internet, (c) los recursos se han limitado, emanado de que existen padres de familia que han dejado de
trabajar y ahora el alumno con el afan de apoyar a los gastos domésticos se ve en la necesidad de incorporarse al sector
econdmicamente activo, (d) el estudiante universitario apoya en gran medida a las actividades de los padres, esto al
apoyar a sus hermanos menores en su cuidado y al desarrollo de sus deberes, al mismo tiempo que apoyan a los padres
mientras estos realizan home office y, finalmente (e) el mismo confinamiento voluntario recomendado por la Secretaria
de Salud, visto como un “encierro”. A partir de la informacion obtenida del trabajo de investigacion, es posible
conjeturar que, sin lugar a dudas el estrés en los alumnos universitarios se ha incrementado significativamente debido
a un factor externo incontrolable, el COVID-19. El reto ahora surge para los docentes, tutores y administrativos,
quienes impulsados por que el estudiante continde con su proyecto de vida se han visto en la necesidad de emplear
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todos los medios posibles para localizarlos; e.g., correos electronicos, llamadas telefdnicas, redes sociales, e incluso ir
a buscarlos a su propia casa; para brindarles apoyo moral, psicolégico y académico, y con ello garantizar que los
estudiantes continGien con su formacién profesional; los estudiantes no son indicadores, sino personas.
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Resumen.- La investigacion tiene como objetivo analizar la percepcion de la poblacion sobre los niveles de
contaminacion sonora causados por el congestionamiento de vehiculos, personas y el desarrollo comerciales diurnas y
nocturnas que se da en los puntos criticos de Puno. Se aplicé la metodologia descriptiva, causal — analitica, realizando
una toma de muestras del nivel de ruido en decibeles (dB) generado por estas aplicando el Sound Meter (Sonémetro).
Los resultados son que, la contaminacion sonora es generada por los malos habitos y la falta de conciencia de la
poblacion en el desarrollo de las actividades, por la existencia del uso excesivo de vehiculos, mayor concentracion de
personas en dichos puntos y el comercio que se desarrolla en ella. Las variables que mas influyen en la contaminacion
sonora son las de cantidad de vehiculos observados con un coeficiente de 0.4152 y la clasificacion como zona comercial
con un coeficiente de 0.5016; en ambos casos influyen directamente sobre la percepcién de la intensidad de ruido
generado.

Palabras clave: Congestionamiento, contaminacién sonora, decibel, limites permisibles.

PERCEPTION ON SOUND POLLUTION

IN CRITICAL POINTS, PUNO CITY - PERU

Abstract.- The objective of the research is to analyze the perception of the population about the levels of noise pollution
caused by the congestion of vehicles, people and the commercial development of day and night that occurs in the
critical points of Puno. The descriptive, causal-analytical methodology was applied, taking a sample of the noise level
in decibels (dB) generated by them applying the Sound Meter (Sound level meter). The results are that noise pollution
is generated by bad habits and the lack of awareness of the population in the development of activities, by the existence
of excessive use of vehicles, a greater concentration of people in these points and the trade that develops in it. The
variables that most influence noise pollution are the number of vehicles observed with a coefficient of 0.4152 and the
classification as a commercial area with a coefficient of 0.5016; in both cases, they directly influence the perception
of the noise intensity generated.

Keyword: Congestion, noise pollution, decibel, allowable limits.

Introduccion

La contaminacién sonora generada por los malos habitos y falta de conciencia en las actividades que realiza la
poblacion urbana, en las ciudades que se encuentran en un crecimiento no solo demogréfico sino también econdémico
(Berglund, Lindvall, & Schwela, 1999), como es el caso de la ciudad de Puno, es el resultado de las actividades propias
de la poblacion, ya que, cualquiera de éstas casi siempre conlleva un nivel sonoro mas o menos elevado, entre las que
se encuentran principalmente el transporte y el comercio (Orozco & Gonzélez, 2015); es decir la gran afluencia de
personas y vehiculos (Morillas & otros, 2002). Los elevados niveles de contaminacion sonora generados a causa del
congestionamiento de personas, vehiculos y actividades comerciales diurnas y nocturnas causan alteraciones en la
salud de las personas (Hidalgo, 2017); la misma que, se da en forma temporal y/o permanente (Arakaki, 2012), afecta
en la audicion del hombre, potencia el estrés, produce alteraciones al sistema nervioso, disminuye su actividad cerebral
y afecta a las defensas de la persona frente a diversas enfermedades.
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El problema de los elevados niveles de contaminacion sonora en la ciudad de Puno trae como consecuencia la
generacion de un inadecuado ambiente urbano, contribuyendo hacia una mayor degradacion de la misma; generando
efectos negativos en la poblacion como problemas auditivos, estrés, alteracién al sistema nervioso, incrementando en
la salud de las personas (Romero, Ramos, Romero & Sedov, 2019). Todo lo antes mencionado ocasionard mayores
gastos en salud, y afectado en la calidad de vida de la poblacién (Sanchis y otros, 2000 y Santos De La Cruz, 2007).
Este trabajo tiene por objetivo es analizar la percepcion de la poblacidn sobre los niveles de contaminacién sonora a
causa del congestionamiento de personas, vehiculos y actividades comerciales diurnas y nocturnas, en los puntos
criticos de la ciudad de Puno.

Al analizar la percepcion de la poblacidn sobre los niveles de contaminacién sonora a causa del congestionamiento de
personas, vehiculos y actividades comerciales diurnas y nocturnas, en los puntos criticos de la ciudad de Puno,
contribuird en proponer soluciones para la reduccion de los niveles de contaminacidn sonora, lo que generara un
adecuado ambiente urbano, asi como la mejora del mismo (Mendoza, Laurencio & Apaza, 2019); provocando efectos
positivos en las personas, disminuyendo los niveles de enfermedades, contribuyendo hacia la disminucién de los
problemas de salud, para finalmente generar efectos positivos en la calidad de vida de la poblacién (Sanchis y otros,
2000).

Revision de la literatura
A continuacidn, se realiza el analisis de los temas tedricos que requieren tomando en cuenta para aclarar la problematica
planteada.

Contaminacion sonora y su importancia en la salud humana

La contaminacion sonora describe al ruido, ruidos que circulan a nivel aéreo por las calles de una poblacion, y como
en las ciudades existen gran cantidad de elementos generadores de ruido (como son el transito e industrias) producen
un alto nivel de contaminacién sonora en conjunto; hecho que puede llegar a perjudicar la integridad fisica y psiquica
de los habitantes (Romero, Ramos, Romero & Sedov, 2019).

Para medir un sonido o ruido se debe considerar tres dimensiones importantes: la intensidad (Serna, 2019), es decir, el
«nivel» que esta asociado a la cantidad de energia empleada para generarlo, que se mide en decibeles (db), la
«frecuencia» de exposicion del ruido y la «duracidn» del mismo (Mendoza, Laurencio & Apaza, 2019). El nivel de
presion sonora puede detectarse a través de instrumentos de medicion sonora, sin embargo, el oido humano es capaz
de percibir niveles de presion sonora amplios (Mufioz, & Plata, 2019).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 55 decibeles es el nivel de ruido maximo que puede tolerar sin
alterar su salud y dependiendo del tiempo de exposicion, ruidos mayores a los 60 decibeles pueden causar malestares
fisicos, y a méas de 85 decibeles puede incluso correr riesgos cardiovasculares (Romero, Ramos, Romero & Sedov,
2019). La siguiente tabla muestra los efectos que se pueden producir, segln la Organizacion Mundial de la Salud
(Gonzalez Sanchez, & Fernandez, 2014):

Tabla 1. Efectos de la Contaminacién Sonora

Entorno LAeqg Tiempo Efectos
(dB) (Horas)
Interior de viviendas 35 16 Interferencia en la comunicacién verbal,
dia y anochecer.
Aulas académicas 35 Durante Interferencia en la  comunicacion,

laclase perturbacion en la extraccion de
informacion, inteligibilidad del mensaje.

Zonas industriales comerciales y de 70 24 Dafios al oido

trafico

Ceremonias, festivales y actividades 100 4 Dafios al oido

recreativas - Asistentes habituales: < 5 veces/afio
Mdsica en auriculares 85 1 Dafios al oido

Sonidos impulsivos de juguetes, - - Dafios al oido (adultos)

fuegos artificiales y armas de fuego Dafios al oido (nifios)

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud
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Niveles de deterioro auditivo por la contaminacién sonora

El nivel de deterioro auditivo se produce de acuerdo al entorno-comunidad y al tiempo de exposicion en la zona.
También, si la persona se expone durante mas de 8 horas a niveles sonoros por encima de 85 dB es potencialmente
peligrosa, este nivel se focaliza més en lugares con mucho trafico (Petermann, Troncoso, Martinez, Leiva, Ulloa &
Celis, 2019). Con niveles sonoros por encima de los 85 dB el dafio esta relacionado con la presién sonora medida en
decibeles (dB) y el tiempo de exposicion (Abramonte, & Francisco, 2019), como puede observarse en la siguiente
tabla:

Tabla 2. Relacion de la Contaminacién Sonora con el tiempo de exposicién

Nivel Sonoro Duracion de la exposicién Efecto
<70dB Independiente No hay dafio Auditivo
> 85 dB Mas de 8 horas diarias Dafios auditivos

Fuente: Coines and Hagler* Noise Pollution: A Modern Plague

Segun la Comision Europea, la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) y la OMS la correlacidn entre el nivel de
ruido y la salud se evidencia originando efectos en el sistema nervioso (estrés, irritabilidad o agresividad), efectos
cardiovasculares (incremento de la presidn sanguinea) y alteraciones de la capacidad cognitiva (altera la observacion
y los procesos mentales de analisis y concentracién) (Santos De La Cruz, 2007). Sin embargo, el estrés es uno de los
efectos que mas destaca del ruido pues repercute negativamente en la salud, provocando trastornos gastrointestinales
y el aumento de la presion arterial. Entonces, el ruido ambiental esta relacionado como una fuente importante de estrés
(Ferrandis, Ferrandis & Gémez, 2010).

La contaminacion sonora y el nivel de rendimiento laboral

Por lo que respecta al rendimiento laboral, los efectos del ruido sobre el rendimiento en el trabajo dependen tanto de
las caracteristicas fisicas del ruido como de la tarea que se realiza (Garcia, & Garrido, 2003). En este sentido, se ha
demostrado que el ruido en el trabajo aumenta el nimero de accidentes laborales.

Un estudio realizado por la Universidad de Sussex (Reino Unido), sefiala que la frecuencia de accidentes laborales en
lugares muy ruidosos aumenta entre tres y cuatro veces; por el contrario, en ambientes silenciosos, se percibe una
tendencia a la disminucion de estos siniestros (Orozco, & Gonzalez, 2015). Los efectos de la contaminacién sonora
pueden darse tanto en el plano psicolégico como en el fisico de las personas; el ruido entorpece en los ciclos normales
del suefio y, por tanto, impiden el adecuado descanso y la recuperacion de la energia en el organismo. Asimismo, en
el sistema nervioso comienzan a originarse problemas fisicos (Miyara, & Sanguineti, 1996).

Cuando la intensidad del sonido alcanza 70 u 80 decibeles se presentan las afectaciones psicoldgicas e incluso dafios
fisicos en el aparato auditivo. El dafio puede no ser percibido de manera inmediata por la persona, pues el oido humano
comienza a adaptarse y aumenta su tolerancia al ruido; sin embargo, en el largo plazo surgiran sintomas como la
pérdida de la capacidad auditiva o problemas de tipo neuroldgico (Maqueda, Ordaz, Cortés, Gamo, Bermejo, Silva &
Asunsolo, 2010).

Por otro lado, la frecuencia del ruido es otro determinante para la magnitud del dafio, ya que, aunque el ruido sea muy
leve la exposicion a éste durante ocho o mas horas, afectara. Y peor ain, si una persona alcanza y rebasa el umbral de
los 180 decibeles de ruido (como estar ubicado cerca de un avién despegando), la pérdida total del oido es un hecho
(Maqueda, Ordaz, Cortés, Gamo, Bermejo, Silva & Asunsolo, 2010).

Materiales y métodos
La metodologia utilizada en la presente investigacion es descriptivo, causal-analitico y correlacional (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2003), donde se utilizara el método de estimacion de regresion lineal MCO (Pindyck, 2001).

Modelo de Regresion Simple (MCO: Minimos cuadrados ordinarios), es un método para encontrar los pardmetros
poblacionales en un modelo de regresién lineal. Este método minimiza la suma de las distancias verticales entre las
respuestas observadas en la muestra y las respuestas del modelo. El parametro resultante puede expresarse a través de
una férmula sencilla, especialmente en el caso de un Unico regresionador (Gujarati, 2010).
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El método MCO, siempre y cuando se cumplan los supuestos clave, sera consistente cuando los regresionadores sean
ex6genos y no haya perfecta multicolinealidad, este sera 6ptimo en la clase de parametros lineales cuando los errores
sean homocedasticos y ademas no haya autocorrelacién (Gujarati, 2010).

Esta proporciona un estimador insesgado de varianza minima siempre que los errores tengan varianzas finitas. Bajo la
suposicion adicional de que los errores se distribuyen normalmente, el estimador MCO es el de maxima verosimilitud
(Mufioz & Plata, 2019). El modelo de la investigacion es el siguiente:

Tabla 3. Variables del modelo
Variable Variables Independientes Notacién Valores
Dependientes

Transporte Namero de NVE 1=1a 15 vehiculos
Vehiculos 2=16a30
/minuto 3=31amaés
Tipo de  TRANS 1= Bicicletas
. transporte 2= Motocicletas
Nivel de . _ P
L predominante 3= Automdviles
Contaminacion -
4= Buces
Sonora _ )
5= Camiones
6= Tren
NIVCONTS Hébitos Namero de NPER 1=1a30
Sociales personas/ 2=30a60
minuto 3= 60 amas
Actividades  (Es una zona COMERC 0=No
comerciales  Comercial? 1=Si

El modelo de regresion se representa de la siguiente manera:
NIVCONTS = B, + B;NVE + B,TRANS + B;NPER + 3,COMER +

Herramientas para la obtencién de datos

Se utiliz6 encuesta, la misma que se aplicaron a la muestra del lugar de estudio. Ademas, se consideré como
informacion las muestras de niveles de decibeles (DB), que fueron tomados en los puntos de analisis, donde se utilizé
el aplicativo sonémetro, para iPhone y Android (Miyara & Sanguineti, 1996).

Procesamiento de los datos
Se utilizaron softwares para el procesamiento de las encuestas y codificacién de las mismas como el IBM SPSS, para
estimar el modelo de la investigacion se utiliz6 el STATA 15.

Poblacién

La unidad de anélisis de investigacion esta conforma por cinco puntos criticos que son, interseccion de la Avenida
Floral con la Avenida Sesquicentenario y Jiron Jorge Basadre (UNA PUNO), interseccion entre Avenida Floral con
Avenida el Sol, el Parque Ramén Castilla, Mercado Central y el Mercado Laykakota.

Muestra

La poblacion de estudio esta conformada por las personas que se encontraron de forma temporal o permanente en los
puntos de analisis (Garcia & Garrido, 2003), asi como el nimero de vehiculos que transitaban por dichas zonas en un
tiempo determinado de quince minutos, distribuidos en bicicletas, motocicletas, automdviles, buses, camiones y tren.

La cantidad a aplicar en los puntos focales es de 50 personas en los 5 puntos focales con gran afluencia personas; para
lo cual la muestra se tomd en base a la l6gica que tiene el investigador para seleccionar la muestra "por ejemplo si se
tiene una poblacion de 100 individuos habra que tomar por lo menos el 30% para no tener menos de 30 casos, que es
lo minimo recomendado para no caer en la categoria de muestra pequefia. Pero si la poblacion fuere 50.000 individuos
una muestra del 30 % representara 15.000; 10% seran 5.000 y el 1% dar& una muestra de 500. En este caso es evidente
que una muestra de 1% o menos serd la adecuada para cualquier tipo de analisis que se debe realizar" (Pineda et al,
1994:112). Por lo tanto, la muestra representativa fue de 50 personas. Para la medicion del nivel de ruido en decibeles,
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se tomd los puntos estratégicos de las zonas criticas, de acuerdo al momento de mayor congestion tanto de personas
como vehiculos (Horas punta), en los tiempos de 7:00 a 8:00 a.m., de 1:00 a 12:00 p.m. y de 6:00 a 7:00 p.m. (Serna,
2019). Complementariamente se debe considerar que dicha medicion se aplicd durante dias laborables.

Resultados y discusion
Los resultados obtenidos se muestran mediante tablas y gréaficos elaborados en el programa SPSS, en las mismas que
se detalla cada variable y su analisis.

Analisis descriptivo de las variables determinantes

Analizando la precepcidn del nivel de ruido, del total de encuestados, el 22% de las mismas indicaron que perciben el
nivel de ruido como poco intenso, el 40% perciben algo intenso, el 32% perciben un ruido intenso y el 6% considera
que perciben un ruido muy intenso (Tabla 4).

Tabla 4. Percepcion del nivel de Ruido

Caso Frecuencia Porcentaje
Poco intenso 11 22,0
Algo intenso 20 40,0
Intenso 16 32,0
Muy intenso 3 6,0
Total 50 100,0

Al analizar el tipo de vehiculo que causa mayor ruido, del total de encuestados, el 4% de los encuestados consideran
que las que causan mayor ruido son las Motocicletas, el 48% consideran que las que causan mayor ruido son la moto
taxis, el 44% consideran a los automdviles las que causan mayor ruido y el 4% consideran los buses (Tabla 5).

Tabla 5. Tipo de vehiculos que causan mayor ruido

Caso Frecuencia Porcentaje
Motocicletas 2 4,0
Moto taxi 24 48,0
Automdviles 22 44,0
Buses 2 4,0
Total 50 100,0

Respecto al conocimiento de los efectos que causa el tipo de contaminacion sonora, se determina que el 52% de los
encuestados no conocen los efectos que pueden causar el tipo de contaminacion y el 48% de los encuestados si conocen
de alguna manera los efectos que genera la contaminacion sonora (Tabla 6).

Tabla 6. Conocimientos de los efectos que causa el tipo de contaminacion

Caso Frecuencia  Porcentaje
Si 24 48,0
No 26 52,0
Total 50 100,0

De acuerdo a la percepcidn de las personas sobre las medidas aplicadas para disminuir los ruidos ya sea por la autoridad
del barrio o la autoridad municipal/policial; de esta se evidencia que el 38% del total de encuestados consideran que
se deben aplicar multas a las personas y vehiculos que generen ruidos molestos. Sin embargo, la mayoria de
encuestados coinciden en realizar campafias de concientizacion acerca de la contaminacidn sonora, en donde se
expliquen sus causas y efectos de la contaminacion del ruido y las medidas que se deben implementar para mitigar los
impactos negativos generados (Tabla 7). Analizando de manera mas detallada, muchos indicaron que la contaminacion
del ruido afecta directamente a la salud de las personas.

Tabla 7. Medidas aplicadas para disminuir los ruidos molestos en su barrio
Caso Frecuencia Porcentaje
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Multas (personas, vehiculos) 19 38,0
Campaiias de concientizacion 31 62,0
Total 50 100,0

En el caso de la presencia de problemas de salud en el encuestado o en un familiar por la contaminacion del sonora, la
Tabla 8 muestra que los efectos de la contaminacidn sonora en las familias, donde el 42% de los encuestados consideran
que no presencian problemas de salud, ya sea auditivas o asociadas a la misma, ni tampoco tienen un familiar con
enfermedades a causa de la contaminacion sonora. Mientras que el 58% de los encuestados indicaron que si presentan
y/o presencian problemas de salud a causa de la contaminacion sonora; la misma que se evidencia en aquellas personas
que diariamente se exponen a niveles de ruido altos en zonas de comercio y construccion.

Tabla 8. Presencia Problemas de Salud (Encuestado o familiar)
Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado

Caso Frecuencia Porcentaje

No 21 42,0 42,0 42,0
Si 29 58,0 58,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Con respecto a la intensidad de problemas de salud a causa del ruido, del total de encuestados, el 42% considera que
las enfermedades son poco graves, el 30% que son graves y el 28% que son muy graves. La mayoria de los encuestados
consideran a las enfermedades causadas por la contaminacién sonora como poco graves, por tanto, no son conscientes
de la gravedad de la situacién a largo plazo (Tabla 9).

Tabla 9. Intensidad de problemas de salud a causa del ruido
Porcentaje Porcentaje
valido  acumulado

Caso Frecuencia Porcentaje

Poco grave 21 42,0 42,0 42,0

Grave 15 30,0 30,0 72,0

Muy grave 14 28,0 28,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

De acuerdo al conocimiento de regulaciones sobre la emisién ruidos por parte de la poblacién, del 100% de
encuestados, el 92% desconoce la existencia de regulaciones acerca de la emision de ruidos y solo el 8%, es decir, de
50 observaciones solo 4 personas, conocen tales normas (Tabla 10).

Tabla 10. Conocimiento de regulaciones sobre la emision de ruidos
Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Caso Frecuencia Porcentaje

No 46 92,0 92,0 92,0
Si 4 8,0 8,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

En este sentido, las regulaciones deben muy estrictas solo para el 20% del total, para el 38% deben ser estrictas y para
la mayoria, con un porcentaje de 42% las regulaciones deben ser moderadas. Los encuestados consideran que el nivel
de ruido puede ser controlado mediante multas o campafias (Tabla 11).

Tabla 11. Como deberian ser las regulaciones
Porcentaje Porcentaje
valido  acumulado

Caso Frecuencia Porcentaje

Moderadas 21 42,0 42,0 42,0
Estrictas 19 38,0 38,0 80,0
Muy 10 20,0 20,0 100,0
estrictas

Total 50 100,0 100,0
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Con respecto a la percepcion del ruido en los diferentes grupos criticos, en la Tabla 12 muestra la percepcion de ruidos
de los 50 encuestados en los diferentes puntos de encuesta, de las 20 personas que califican al ruido como algo intenso,
5 calificaron al mercado bellavista y 5 al parque Ramon Castilla. Sin embargo, solo 3 personas califican a mercado
bellavista, mercado central y mercado laykacota como muy intenso.

Tabla 12. Percepcion de ruido en los diferentes puntos criticos

Caso Poco . Algo Intenso . Muy Total
Intenso intenso intenso

Avenl_da Flo_ral con la Avenida 5 4 1 0 10
Sesquicentenario y Jiron Jorge Basadre
Mercado Bellavista 0 5 4 1 10
Mercado Central 0 2 6 1 9
Parque Ramon Castilla 5 5 1 0 11
Mercado Laykakota 1 4 4 1 10

Total 11 20 16 3 50

Sobre la percepcion de ruido en los puntos criticos con los motivos de transito por el lugar, en la Tabla 13 muestra la
percepcion de ruidos de los 50 encuestados en los diferentes puntos de encuesta, de las 20 personas que califican al
ruido como algo intenso 9 estan por motivos de trabajo, 6 por motivos de visita y 4 por motivos de estudio. Sin embargo
16 personas califican al ruido como intenso de las cuales 9 estdn por motivos de trabajo, 6 por motivos de vista'y 1 por
motivos de estudio.

Tabla 13. Percepcion de ruido en los diferentes puntos criticos

Poco  Algo Muy
Casos intenso intenso Intenso intenso Total
Por motivos de trabajo 4 7 9 2 22
Por motivos de visita 4 9 6 1 20
Por motivos de estudio 3 4 1 0 8
Total 11 20 16 3 50

En la tabla 9 se muestra la percepcion de ruidos de los 50 encuestados en los diferentes puntos de encuesta, calificando
el problema del ruido como grave 15 personas, muy grave 14 y 21 consideran como poco grave al problema del ruido
(Cattaneo, Vecchio, Lopez, Navilli & Scrocchi, 2008). Ademaés, sobre la intensidad segun el tipo de vehiculo, en la
Tabla 14 muestra la intensidad del ruido con respecto al tipo de vehiculo, se puede apreciar que 10 personas consideran
al vehiculo moto taxi como algo intenso seguidamente 10 personas consideraron intenso a los automoviles.

Tabla 14. Intensidad segun el tipo de vehiculo
Tipo de vehiculo

Moto
Caso Motocicletas taxi Automoéviles Buses Total
Poco intenso 1 7 3 0 11
Algo intenso 1 10 7 2 20
Intenso 0 6 10 0 16
Muy intenso 0 1 2 0 3
Total 2 24 22 2 50

En el caso de la percepcion del ruido generado en una estacién de Tren:

En la Avenida Floral, con la Avenida Sesquicentenario y Jiron Jorge Basadre, 7 encuestados consideran nada intenso
el ruido de la estacion de tren; 2 que es poco intenso y 1 algo intenso.

En el Mercado Bellavista, 6 encuestados consideran nada intenso el ruido de la estacion de tren; 4 que es poco intenso
y 1 persona considera algo intenso el ruido.
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En el Mercado Central, 5 encuestados consideran nada intenso el ruido de la estacién de tren; 3 que es poco
intenso y ninguna persona consideran algo intenso el ruido.

En el Parque Ramén Castilla, del total de personas encuestadas, 5 consideran nada intenso; 5 poco intenso y 1
persona considera algo intenso el ruido del tren.

En el Mercado Laykakota, 9 encuestados consideran nada intenso el ruido de la estacion de tren; 1 que es poco
intenso y ninguna persona considera algo intenso el ruido.

Tablal5. Percepcion del ruido generado en una estacion de Tren

Nada Poco  Algo

Caso . . - Total
intenso intenso intenso
Avenida Floral con la Avenida
Sesquicentenario y Jiron Jorge 7 2 1 10
Basadre
lugar Mercado Bellavista 6 4 0 10
Mercado Central 5 3 1 9
Parque Ramon Castilla 5 5 1 11
Mercado Laycakota 9 1 0 10
Total 32 15 3 50

Respecto a la percepcion del ruido de las obras de construccion segln el lugar, se tiene que (Tabla 16):

En la Avenida Floral, con la Avenida Sesquicentenario y Jirén Jorge Basadre, 1 encuestado consideran nada intenso;
6 que es poco intenso, 2 algo intenso y una persona considera muy intenso el ruido de las obras de construccion.

En el Mercado Bellavista, 6 encuestados consideran que el ruido de las obras de construccion es poco intenso, 3 algo
intenso y una persona muy intensa el ruido de las obras de construccion.

En el Mercado Central, 6 encuestados consideran que el ruido de las obras de construccidn es poco intenso; 1 persona
considera que el ruido es algo intenso; 1, intenso; 1, muy intenso.

En el Parque Ramén Castilla, 7 encuestados consideran el ruido de la estacién de 2 personas algo intenso, 1 persona,
intenso y 1 persona considera muy intenso el ruido.

En el Mercado Laykakota, 6 encuestados consideran poco intenso el ruido de la estacién de tren; 3 que es algo intenso
y 1 persona considera muy intenso el ruido de las obras de construccion.

Tabla 15. Percepcion del ruido de las obras de construccion segun el lugar
Ruido de las obras de construccién

Caso nada  poco algo . muy Total
. : - intenso .
intenso intenso intenso intenso
Avenida Floral con la
Avenida Sesquicentenario y 1 6 2 1 0 10
Jiron Jorge Basadre
Lugar Mercado Bellavista 0 6 3 1 0 10
Mercado Central 0 6 1 1 1 9
Parque Ramon Castilla 0 7 2 1 1 11
Mercado Laycakota 0 6 3 0 1 10
Total 1 31 11 4 3 50

Sobre la percepcidn del ruido de las actividades sociales segun el lugar, como se observa en la tabla siguiente, segin
el lugar donde se desarrolld la encuesta tenemos que:

En la Av. Floral con la Av. Sesquicentenario y Jr. Jorge Basadre, del total de encuestados, 4 encuestados consideran
poco intenso el ruido de las actividades sociales; 5 consideran algo intenso, y 1 persona considera intenso el nivel de
ruido.

En el Mercado Bellavista, del total de encuestados, 3 encuestados consideran poco intenso el ruido de las actividades
sociales; 5 consideran algo intenso, y 2 personas considera intenso el nivel de ruido.

En el Mercado Central, del total de personas a las que se realizé 1 encuestado consideran poco intenso el ruido de las
actividades sociales; 5 consideran algo intenso, y 3 personas considera intenso el nivel de ruido.
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En el Parque Ramon, del total de personas a las que se realiz6 la encuesta 3 encuestados consideran poco intenso el
ruido de las actividades sociales; 5 consideran algo intenso, y 3 personas considera intenso el nivel de ruido.

En el Mercado Laykakota, del total de encuestas en donde 2 encuestados consideran poco intenso el ruido de las
actividades sociales; 6 consideran algo intenso y 2 personas considera intenso el nivel de ruido.

Tabla 16. Percepcion del ruido de las actividades sociales segun el lugar
Ruido de las actividades

Caso sociales Total
poco algo .
. . intenso
intenso intenso
Av. Floral / Av.
Sesquicentenario y Jr. Jorge 4 5 1 10
Basadre
Mercado Bellavista 3 5 2 10
Mercado Central 1 5 3 9
Parque Ramon Castilla 3 5 3 11
Mercado Laycakota 2 6 2 10
Total 13 26 11 50

En la tabla siguiente, se muestra los resultados obtenidos de la encuesta tomada en el lugar de estudio se tiene los
siguientes resultados:

Tabla 18. Percepcion del ruido del transito vehicular segun el lugar
Ruido del Transito vehicular
Caso 0Cco algo . Mu Total
P . 9 Intenso . y
Intenso  Intenso Intenso
Avenida Floral con la

Avenida Sesquicentenarioy 2 3 3 2 10
Jirén Jorge Basadre

Lugar Mercado Bellavista 1 5 4 0 10
Mercado Central 1 6 1 1 9
Parque Ramon Castilla 1 6 3 1 11
Mercado Laycakota 2 5 3 0 10

Total 7 25 14 4 50

En la Avenida Floral con la Avenida Sesquicentenario y Jirdn Jorge Basadre, 2 encuestados consideran poco intenso
el ruido del transito vehicular; 3 consideran algo intenso, 3 personas consideran intenso y 2 muy intenso el nivel de
ruido.

En el Mercado Bellavista, 1 encuestado consideran poco intenso el ruido del transito vehicular; 2 consideran algo
intenso y 4 personas consideran intenso el nivel de ruido.

En el Mercado Central, 1 encuestado consideran poco intenso el ruido del transito vehicular; 6 consideran algo intenso
y 1 persona consideran muy intenso el nivel de ruido.

En el Parque Ramén Basadre, 1 encuestado consideran poco intenso el ruido del transito vehicular; 6 consideran algo
intenso, 3 personas consideran intenso y 1 persona considera muy intenso el nivel de ruido.

En el Mercado Laykakota, 2 encuestados consideran poco intenso el ruido del transito vehicular; 5 consideran algo
intenso y 3 persona consideran intenso el nivel de ruido.

Evaluacion de los estadisticos obtenidos a partir de las pruebas realizadas al modelo

Los valores y respectivos signos de los pardmetros resultantes de la regresion se pueden ver en la tabla 19, donde todos
los signos son positivos por lo cual se atribuyen efectos directos proporcionales sobre la variable explicada que es la
percepcion que tiene la poblacion acerca de la intensidad del ruido que tiene en su entorno (Ferrandis, Ferrandis &
GoOmez, 2010). Por lo cual podremos decir que la intensidad aumenta en relacion al aumento de estas variables.
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Tabla 19. Resultados de la Base de Datos

Source | SS df MS Number of obs = 50
------------- o F(C 4, 45) = 10.32
Model | 13.7388754 4 3.43471886 Prob > F = 0.0000
Residual | 14.9811246 45 .33291388 R-squared = 0.4784
————————————— e Adj R-squared = 0.4320
Total | 28.72 49 .586122449 Root MSE = .57699
nivconts | Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
_____________ e e e e e
nve | 4151599  .1432355 2.90  0.006 .1266688 .7036511
trans | .093483 .1490425 0.63  0.534 -.206704 .39367
nper | .1033181 .1702471 0.61  0.547 -.2395771 .4462133
comer | .5015895 .2166225 2.32  0.025 .0652895 9378895
_cons | 1.271409 .747453  1.70  0.096 -.2340388  2.776856

El intercepto tiene un valor de 1.2714 lo cual indica que en la escala que se midi6 en sentido del nivel de contaminacion
sonora en un rango del 1 al 5 donde el maximo valor es el de 5, esto indica que el nivel de ruido asignado al mas
cercano es decir a 1 (percepcion de intensidad de ruido muy bajo o ninguno) es el valor natural, sin intervencion alguna
de las variables, también indica que los valores estimados no pueden ser menores a 1.2714 o 1 (Gonzalez & Fernandez,
2014).

Con respecto a los coeficientes podemos ver que las variables que mas influyen son las de cantidad de vehiculos
observados en el lugar donde se realiz6 la encuesta con un coeficiente de 0.4152 y el de clasificacidn acerca de que si
el lugar es considerado como comercial 0 no con un coeficiente de 0.5016 ambos resultados indican el nivel de
influencia directa sobre el valor estimado de la percepcion de la intensidad de ruido (Tabla 19).

Por otro lado, las variables que tiene un valor menor relativo son las de la clasificacion de transporte segln su peso el
cual indica que a mas pesado mayor serd la percepcion de intensidad de ruido, y el nimero de personas, que indica que
la cantidad de peatones sin tiene que ver con la percepcion de ruido del encuestado, a mayor cantidad de peatones
mayor sera la intensidad de ruido percibido por el encuestado (Tabla 17) (Petermann, Troncoso, Martinez, Leiva, Ulloa
& Celis, 2019).

Pruebas de significancia estadistica

Las pruebas de significancia individual revelan que 2 variables son significativas al 99% y 95%, por parte de las de
namero de vehiculos observados y la de clasificacion de zona comercial respectivamente, por otro lado, podremos
apreciar que estas variables tienen los mas altos coeficientes relativos a las otras dos, por lo cual determinamos estas
variables como cruciales para el analisis.

Por la parte contraria se observa que el valor de las variables de tipo de transporte y de nimero de personas (peatones
y otros) tienen una significancia estadistica muy baja lo cual indica que para el analisis no son relevantes y su influencia
sobre los niveles y variaciones de la variable explicada (nivel de contaminacion sonora en términos de percepcion de
la intensidad de ruido) es muy baja (Tabla 19).

Contrastando ambas y generando el estadistico de significancia conjunta encontramos que el valor de probabilidad de
cometer un error tipo uno es muy bajo y cercano a cero por lo cual se concluye que por lo menos existe una variable
que sea significativa de forma conjunta en el modelo.

La bondad de ajuste del modelo

El modelo tiene un nivel regular de bondad de ajuste (Adj R — Scuared=43.20%) que indica: que la variable tomada
en cuenta en el modelo explica el 43.20% de las variaciones en la variable dependiente que es el nivel de percepcién
de intensidad de ruido o de contaminacién sonora (Tabla 19).

Resultados obtenidos por el sondmetro

De los resultados, obtenidos por el sondmetro, podemos deducir de manera general que de los cinco puntos criticos en
el horario en donde se presenta mayor ruido es en el nocturno desde las 18:00 hasta las 20:00, en este intervalo se
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percibe un mayor nivel de ruido (Tabla 18), y segin estandares de la salud estos niveles pueden llegar a ser muy
perjudiciales si las personas se encuentran mucho tiempo expuesto a este nivel de ruido, lo que afecta directamente al
bienestar de las personas de cualquier edad (Platzer, Ifiiguez, Cevo & Ayala, 2007).

Ademas de los cinco puntos criticos, se puede evidenciar que el punto critico con mayor intensidad en el ruido es el
Mercado Central, esto en horas punta ya sea en la mafiana, al medio dia y en horas de la noche (Ver tabla 18); esto
probablemente sea a causa de la presencia de las tres variables: la existencia de una gran afluencia de vehiculos
menores, pero en mayor cantidad; una gran afluencia de personas de diversas edades (Maqueda, Ordaz, Cortés, Gamo,
Bermejo, Silva & Asunsolo, 2010) y por ser una zona con caracteristicas de desarrollo comercial y de servicios, por
donde transitan en forma permanente y cotidiano, lo que lo convierte en un lugar de conexion principal para todo tipo
de actividad de servicio o de bien de la ciudad (Platzer, Ifiiguez, Cevo & Ayala, 2007).

Por lo que es necesario el planteamiento de politicas que permitan disminuir la contaminacién sonora, a fin de no
seguir contribuyendo hacia la afectacién directa de la salud de la poblacién (Abramonte & Francisco, 2019), ya que,
desde el &mbito institucional del gobierno local, regional y nacional, seria necesario imponer estrategias para efectuar
controles al transporte publico (dmnibus, micros, taxis) y de servicio privado (Saquisili, 2015).

Tabla 20. Resultados de niveles de contaminacién sonora con sonémetro

Viernes 7 Lunes 10 Lunes 03 Viernes 07
= Hora o ® Hora @ ® B Hora Y P HORA PY PS
§ 700 41 73 8 700 32 50 64 7 70023 40 52 700 2138 5
o O . .
§ 100 19 5 78 1300 28 53 69 £ 1:00 29 57 71 1300 31 63 79
% 18:00 64 75 87 18:00 30 59 80 g 18:00 35 70 88 18:00 24 69 83
Lunes10 @ ® Vicrnes 14@ [ ) Martes 04 Miércoles 05

Hora Hora Hora (J (J Hora o o
g 7:00 29 57 70 7:00 27 52 68 g 7:00 29 57 70  7:00 27 52 68
E %
E 13:00 19 57 68 13:00 20 49 63 % 13:00 37 61 82 13:00 31 49 63

-
1800 61 72 8 1800 22 72 86 1800 30 59 80 1800 29 61 81
Miércoles 12 Viernes 13

Hora ) ) Hora ® 0 Minimo @ Promedio Maximo @
% 7:00 19 55 67 7:00 15 39 58
o
g 13:00 21 45 66 13:00 14 40 60
-}

19:00 53 69 80 19:00 45 50 65
Minimo [ ) Promedio Maximo @

Conclusiones
La investigacion sobre contaminacién sonora constituye una importante contribucién para el mejoramiento de
la calidad de vida urbana.

La percepcion de la poblacion sobre los niveles de contaminacion sonora a causa del congestionamiento de personas,
vehiculos y actividades comerciales diurnas y nocturnas, en los puntos criticos de la ciudad de Puno, es generada por
los malos habitos y falta de conciencia en las actividades que realiza la poblacion urbana de la ciudad de Puno, es el
resultado de las actividades propias de la poblacidn, ya que, cualquiera de éstas casi siempre conlleva un nivel sonoro
més 0 menos elevado.

Luego de la aplicacién de las pruebas estadisticas al modelo, se resalta los valores y sus respectivos signos de los
parametros resultantes de la regresion, del cual se concluye que los efectos son directos y proporcionales sobre la
variable explicada (la percepcion que tiene la poblacion acerca de la intensidad del ruido) que tiene en su entorno; por
lo cual podremos decir que la intensidad aumenta en relacion al aumento de estas variables.
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Ademas, las variables de mayor preocupacion son la cantidad de vehiculos y personas que transitan por la zona; ademas
del comercio que se realiza el hombre en el tema de contaminacion sonora de la ciudad de Puno.

Las personas perciben que existe un nivel de ruido intenso o algo intenso; pero en su mayoria las personas encuestadas
no consideran que no haya ningin tipo de ruido se de en estos puntos criticos; es decir que consideran que existe ruido
por lo menos de poca intensidad.

Finalmente, muchas personas manifiestan que a causa de los ruidos existentes se ha tenido problemas con la salud de
las personas que ahi viven o pasan expuestos mucho tiempo a niveles altos de ruido.

Referencias

Abramonte, H., & Francisco, L. (2019). Influencia de la contaminacién sonora producida por vehiculos que circulan
entre las Avenidas Grau y Gullman en la ciudad de Piura a fin de proponer medidas de solucion, afio 2017.
Disponible en
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/31518/Herrera_ALF.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Arakaki, S. (2012). Disminuicion de la contaminacion sonora para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos limefios
en la Avenida Abancay. Disponible en
http://repositorio.usil.edu.pe/bitstream/123456789/81/4/2012_700%202_Arakaki_Disminuci%C3%B3n%20de%
20la%?20contaminaci%C3%B3n%20sonora%20para%20mejorar%201a%20calidad%20de%20vida%20de%20l0s
%20ciudadanos%20lime%C3%B10s%20en%201a%20Avenida%20Abancay.pdf

Berglund, B., Lindvall, T., & Schwela, D. H. (1999). Guias para el ruido urbano. Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente, OPS/CEPIS, 18-22. Disponible en
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/39702748/guia_oms_ruido_1 bergurl_ruido_ambiental.pdf?
AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&EXpires=1557865654&Signature=5qngPNDngEtMsBxWx
Xaa%2FB%2FxMJI1%3D&response-content-
disposition=inline%3B%20filename%3Dguia_oms_ruido_ruido_ambiental.pdf

Cattaneo, M., Vecchio, R., Lopez, M., Navilli, L., & Scrocchi, F. (2008). Estudio de la contaminacion sonora en la
ciudad de Buenos Aires. Recuperado el, 10. Disponible en
https://www.palermo.edu/ingenieria/PDFs/G11S/Trabajo_COINI_Cattaneol.pdf

Ferrandis, X. G., Ferrandis, I. G., & Gomez, J. G. (2010). Los efectos de la contaminacion acustica en la salud:
conceptualizaciones del alumnado de Ensefianza Secundaria Obligatoria de Valencia. Didactica de las ciencias
experimentales y sociales. Disponible en https://ojs.uv.es/index.php/dces/article/view/2395

Garcia, B., & Garrido, F. (2003). La contaminacién acustica en nuestras ciudades. Coleccion estudios sociales, 12.
Disponible en http://ibdigital.uib.es/greenstone/collect/portal_social/archives/flacai00/01.dir/flacai0001.pdf

Gonzélez Sanchez, Y., & Fernandez Diaz, Y. (2014). Efectos de la contaminacion sdnica sobre la salud de estudiantes
y docentes, en centros escolares. Revista cubana de Higiene y Epidemiologia, 52(3), 402-410. Disponible en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1561-30032014000300012&script=sci_arttext&tlng=en

Gujarati, D., & Porter, D. (2010). Econometria (quinta edicion). México: Editorial Mc. Graw Hill.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2010). Metodologia de la investigacion (Vol.
3). Meéxico: McGraw-Hill. Disponible en
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/38911499/Sampieri.pdf?AWSAccessKeyld=AKIAIWOWY
YGZ2Y53UL3A&EXpires=1557865971&Signature=apCSznF%2Fq84pSQjqsknsxkpl6s4%3D&response-
content-disposition=inline%3B%20filename%3DSampieri.pdf

Hidalgo Sanchez, R. F. (2017). Contaminacion sonora por trafico vehicular en la avenida Juan Tanca Marengo-
Guayaquil (Bachelor's thesis, Facultad de Ciencias Naturales. Universidad de Guayaquil). Disponible en
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/17453

Maqueda Blasco, J., Ordaz Castillo, E., Cortés Barragan, R. A., Gamo Gonzélez, M., Bermejo Garcia, E., Silva Mato,
A., & Asunsolo del Barco, A. (2010). Efectos extra-auditivos del ruido, salud, calidad de vida y rendimiento en el
trabajo; actuacion en vigilancia de la salud. Disponible en http://repisalud.isciii.es/handle/20.500.12105/5308

Mendoza, E. C., Laurencio, J. L. L., & Apaza, R. M. C. (2019). Determinacion del nivel de presion sonora generada
por el parque automotor en llo,  Perd. Produccion+  Limpia, 13(3). Disponible  en
http://repository.lasallista.edu.co:8080/0js/index.php/pl/article/view/1898

Miyara, F., & Sanguineti, J. A. (1996). La contaminacion acustica en los medios de transporte urbano de Rosario. UNR
Ambiental, 1996(2). Disponible en https://www.fceia.unr.edu.ar/acustica/biblio/rui-bus.pdf

Morillas, J. M. B., Gémez, R. V., Escobar, V. G., Sierra, J. A. M., Vidal, C. T., Bueno, L. A., & Martinez, J. M. V.
(2002). Presentacion de una encuesta para la realizacion de estudios sociales sobre el impacto del ruido

97



ISSN 2594-018X
Afio 5, Ndm. 2, Vol. Xl, Julio Diciembre 2020 pp. 86-98

urbano. Revista de acustica, 33(1), 27-33. Disponible en http://sea-
acustica.es/fileadmin/publicaciones/revista_VVOL33-12_04_02.pdf

Mufioz, J. C. S., & PLATA, C. E. G. R. (2019). Impactos ambientales y fuentes de contaminacion ambiental de la
provincia de Andahuaylas de la region Apurimac. 2013-2014. In Crescendo, 9(4), 771-782. Disponible en
https://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo/article/view/2105

Orozco Medina, M. G., & Gonzalez, A. E. (2015). La importancia del control de la contaminacion por ruido en las
ciudades. Ingenieria, 19(2). Disponible en https://www.redalyc.org/html/467/46750925006/

Petermann, F., Troncoso-Pantoja, C., Martinez, M. A., Leiva, A. M., Ulloa, N., & Celis-Morales, C. (2019). Los
problemas auditivos aumentan el riesgo de deterioro cognitivo en adultos mayores chilenos. Revista de
otorrinolaringologia y cirugia de cabeza y cuello, 79(1), 9-17. Disponible en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-48162019000100009&script=sci_arttext&tlng=en

Pindyck, R. S., & Rubinfeld, D. L. (2001). Econometria. McGraw-Hill Interamericana. Disponible en
http://dspace.uchscz.edu.bo/dspace/bitstream/123456789/4269/1/3725.pdf

Platzer, U., Ifiiguez, R., Cevo, J., & Ayala, F. (2007). Medicién de los niveles de ruido ambiental en la ciudad de
Santiago de Chile. Revista de otorrinolaringologia y cirugia de cabeza y cuello, 67(2), 122-128. Disponible en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-48162007000200005&script=sci_arttext

Romero-Lazaro, E. M., Ramos-Pérez, D., Romero, F. M., & Sedov, S. (2019). Indicadores indirectos de contaminacion
residual en suelos y sedimentos de la cuenca del rio Sonora, México. Revista Internacional de Contaminacion
Ambiental, 35(2), 371-386. Disponible en
https://www.revistascca.unam.mx/rica/index.php/rica/article/view/RICA.2019.35.02.09

Sanchis Francés, R., Segura Garcia, J., Navarro Camba, E. A., Garcia Rodriguez, A., & i Ones, G. D. E. (2000). Estudio
de ruido ambiental y sus efectos en una pequefia ciudad: Banyeres de Mariola. Revista de Acustica, 31(1), 26-31.

Serna Mallqui, L. G. (2019). Contaminacién sonora en el area del mercado modelo de la ciudad de Huanuco, Regién
Huanuco-2018. Disponible en http://distancia.udh.edu.pe/handle/123456789/1637

Santos De La Cruz, E. (2007). Contaminacion sonora por ruido vehicular en la Avenida Javier Prado. Industrial
Data, 10(1). Disponible en https://www.redalyc.org/html1/816/81610103/

Saquisili Guartamber, S. C. (2015). Evaluacion de la contaminacion acustica en la zona urbana de la ciudad de
Azogues (Bachelor's thesis). Disponible en http://dspace.ucuenca.edu.ec/jspui/handle/123456789/21945

98



ISSN 2594-018X
Afio 5, Nim. 2, Vol. XI, Julio Diciembre 2020 pp. 99-111

ENVEJECIMIENTO DEMOGRAFICO DE MEXICO Y

TABASCO Y SUS PRINCIPALES FACTORES E IMPLICACIONES
Maria Antonieta Ramirez Espin’, Tomasa Rodriguez Reyes?
José Juan Ulin Ricardez?®, José Carmen Morales Sala*

ARTICULO DE INVESTIGACION DOCUMENTAL
Recibido: 10/06/2020 Aceptado: 12/08/2020 Publicado: 12/12/2020

Resumen.- El envejecimiento humano se caracteriza por ser irreversible; inicia con la concepcion, se desarrolla
durante el curso de la vida y termina con la muerte. Es un proceso donde las personas experimentan cambios
bioldgicos y psicolégicos en interaccion continua con la vida social, econdmica, cultural y ecoldgica de las
comunidades, durante el transcurso del tiempo. Las transformaciones que la poblacion mundial ha experimentado se
ven reflejadas por un aumento del ndmero de personas que sobreviven hasta llegar a la edad reproductiva. El
crecimiento por grupos especificos de edad ha estado determinado por factores como la disminucién en las tasas de
mortalidad y de fecundidad. Lo primero, implica que un mayor nimero de personas alcanzan edades avanzadas,
mientras que el segundo factor se traduce en que la poblacién que aumenta mas rapido es aquella proveniente de las
generaciones nacidas en periodos en los que se registraron altas tasas de crecimiento demografico.

Palabras clave: Envejecimiento, tasas de mortalidad, fecundidad, esperanza de vida.

DEMOGRAPHIC AGING OF MEXICO AND TABASCO

AND ITS MAIN FACTORS AND IMPLICATIONS

Abstract.- Human aging is characterized by being irreversible; it begins with conception, develops during the course
of life, and ends with death. It is a process where people experience biological and psychological changes in
continuous interaction with the social, economic, cultural and ecological life of the communities, over the course of
time. The transformations that the world population has undergone are reflected by an increase in the number of
people who survive until reaching reproductive age. Growth by specific age groups has been determined by the
decrease in mortality and fertility rates. The first implies that a greater number of people reach advanced ages, while
the second factor translates into the fact that the population that increases the fastest is the one that comes from the
generations that were born in periods in which high rates of demographic growth were recorded.

Keywords: Ageing, mortality rates, fertility, life expectancy.

Introduccion

Actualmente se estima que el planeta esta habitado por casi 8 000 millones de personas. La poblacion mundial ha
mostrado un alto crecimiento; en 1950, se estimaba que ésta era de 2 600 millones de personas. Se alcanzaron 5 000
millones en 1987 y, en 1990, 5 300 millones. En 2015, se estimaba que la poblacién mundial era de 7 300 millones
de personas. Para 2020 la estimacion registré 7 794 millones. Esto refleja que en 70 afios la poblacion mundial se
multiplico por tres. También se observa que el alto crecimiento de la poblaciéon no ha sido homogéneo entre las
grandes regiones del mundo, asi lo refieren los registros que dan seguimiento a estos acontecimientos sefialando que
los paises en desarrollo presentan una tendencia de alto crecimiento demografico. En los paises industrializados la
poblacion crece a una tasa inferior al 1% anual, mientras que en los paises en desarrollo la poblacion crece al 1.9%
en promedio

La importancia de esta investigacion en México y Tabasco, radica en reflexionar sobre el crecimiento de la poblacion
en los Gltimos 70 afios y hacer de manera paralela un analisis acucioso de la poblacidn de 65 afios y mas que permita
mostrar el cambio demografico registrado a nivel nacional y local. La justificacion de la investigacion radica en
observar los efectos del alto crecimiento poblacional del pasado, de modo que el comportamiento de la tasa de
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natalidad registrada, posibiliten observar de una manera més transparente la desaceleracién de la tasa de natalidad
actual, pero los efectos del alto crecimiento poblacional del pasado ratifiquen los desafios que el pais enfrenta ante el
envejecimiento demografico de su poblacién. Naciones Unidas en sus proyecciones demograficas compartidas en el
sitio https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/ para 2020, ubica a México en el décimo pais mas
poblado del mundo por la cantidad de la poblacién; debajo de China, India, Estados Unidos e Indonesia, entre otros.

Materiales y métodos

Se llevd a cabo una revisién y analisis de datos estadisticos publicados por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI), el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) entre otros organismos. El propdsito de la revisién y analisis
de la informacidn que estos organismos han publicado al respecto de la investigacién que se presenta, es contar con
argumentos sélidos que permitan soportar los principales planteamientos sefialados en la investigacion, de manera
que el andlisis estadistico que se aporte en las variables analizadas proporcione detalles suficientes para su
validacion. Se iniciard, con la base de datos de la Organizacion de las Naciones Unidas difundidos en Agosto de
2019 en el sitio: https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/

Poblacion Mundial

En 2020 se estima que el planeta estd habitado por 7 794 millones de personas. De estas estimaciones, los diez
paises més poblados son: En primer lugar, China con 1 400 millones de habitantes; en segundo lugar, India, con
1300 millones de habitantes; en tercer lugar, Estados Unidos, con 324 millones de habitantes; en cuarto lugar,
Indonesia, con 264 millones de habitantes; en quinto lugar, Brasil, con 209 millones de habitantes; en sexto lugar,
Pakistan, con 197 millones de habitantes; en séptimo lugar, Nigeria, con 191 millones de habitantes; en octavo lugar,
Bangladesh; con 165 millones de habitantes; en noveno lugar, Rusia, con 144 millones de habitantes; y en décimo
lugar, México, con 129 millones de habitantes.

Grafico 1. Proyeccion de la poblacion mundial 2020-2100

Fuente: https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population

100



ISSN 2594-018X
Afio 5, Nim. 2, Vol. XI, Julio Diciembre 2020 pp. 99-111

Crecimiento demografico mundial

En los ultimos 2000 afios, la poblacién aumento lenta y constantemente. El ritmo de este crecimiento ha sido mas
acelerado en los ultimos afios; asi se tiene que hace s6lo 350 afios habia tan sélo 500 millones de personas en la
Tierra. Sin embargo, la "Revolucion Industrial* de finales del siglo XVIII marco el comienzo de un aumento
inigualable de la poblacién. Numerosos avances técnicos y quimicos, como la medicina o los fertilizantes entre otros,
han reducido drasticamente la tasa de mortalidad y modificado de manera radical la vida cotidiana de la gente. Al
mismo tiempo, amplios sectores de la poblacion cuentan con un mejor suministro de alimentos, lo que también
garantiza el futuro de las nuevas generaciones y, por lo tanto, conduce a un aumento de la tasa de natalidad. De
acuerdo con la proyeccion mundial de las Naciones Unidas, México ocupa este afio el lugar nimero diez en el
mundo por la cantidad de poblacién. En el Cuadro 1 se presentan los datos absolutos que contempla la proyeccion de
la Organizacién de las Naciones Unidas para el periodo 2020-2100, informacidn utilizada en el Grafico 1.

Cuadro 1. Proyeccion de la poblacion mundial, 2020-2100

ANO 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
PD_IB_:_:E:_DN 7,794,799 || 8,436,456 | 8,924,593 || 9,264,282 | 9,454,935 || 9,518,042 | 9,477,573 | 9,354,709 | 9,165,426

Fuente: https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/

Poblacion en México

Graéfico 2. Poblacion nacional (millones) 1900-2018
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Fuente: INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censos de Poblacion y Vivienda. Resultados definitivos. Tabulados basicos.
En www.inegi.org.mx (26 de julio de 2018)

Los registros de los Censos de Poblacion y Vivienda en el pais permiten observar el comportamiento que México ha
tenido en lo que se refiere a su poblacidn. En el grafico 2, se observa que en 118 afios (que va de 1900 a 2018) la
poblacion del pais se multiplicé 9.21 veces.
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Poblacién en Tabasco.

Entre 1900 y 2018 la poblacion del estado de Tabasco se incrementd 15.74 veces, pasando de 159,834 habitantes en
1900 a 2 515,926 habitantes en 2018.Cabe sefialar que la comparacion del crecimiento de la poblaciéon a nivel
nacional y Tabasco arroja un crecimiento para Tabasco de 6.53 veces mas grande que el registrado a nivel nacional.

Grafico 3. Poblacion de Tabasco, 1900-2018

Fuente: INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censos de Poblacion y Vivienda. Resultados definitivos. Tabulados basicos.
En www.inegi.org.mx (26 de julio de 2018)

El Cuadro 2. registra la poblacion en Tabasco en el periodo 1900-2018, esta informacion fue utilizada para elaborar
el Gréfico 3.

Cuadro 2. Poblacién en Tabasco, 1900-2018

1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2018

POBLACION| 159,834 | 187,574 || 210,437 | 224,023 | 285,630 | 362,716 | 496,340 | 768,327 | 1,062,961 1,501,744 1,891,829 2,238,603 || 2,515,926

Fuente: I, 11, 111, IV, V, VI, VII, V11, IX, X, XI Censos General de Poblacién y Vivienda

Tasas de crecimiento medio anual
Entre 1940 y 1960 la poblacion de Tabasco mantuvo un crecimiento similar al nacional segin los registros

consultados pero éstos no se muestran en el Cuadro 3, sin embargo, a partir de la década siguiente como se percibe
en el Cuadro 3, hay un incremento en la tasa media de crecimiento de Tabasco por encima de la nacional.
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1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2018
EStas‘os Unidos 3.07 3.27 3.31 1.97 1.83 1.42 1.37
Mexicanos
Tabasco 3.11 4.46 3.42 3.60 2.33 1.69 1.47

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda (1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000, 2010), Direccién General de Estadistica. México
Para 2015: INEGI. Encuesta Intercensal 2015. Tabulados predefinidos. En: www.inegi.org.mx (26 de julio de 2018)

Crecimiento demografico nacional y de Tabasco

Grafico 4. Tasa de crecimiento medio anual nacional y Tabasco, 1950-2018

Fuente: INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censos de Poblacion y Vivienda. Resultados definitivos. Tabulados basicos.

En www.inegi.org.mx (26 de julio de 2018)

Envejecimiento de la poblacion mundial

Cuadro 4. Estructura porcentual de proyecciones de la poblacién mundial, 2020-2100 por rango de edad

Aflo

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100

0-14 25.45 24.23 22.82 21.47 20.69 20.15 19.67 19.19 18.71 18.27 17.86 17.49 17.17 16.85 16.54 16.19 15.84
15-64 65.22 65.35 65.50 65.50 65.52 65.14 64.81 64.30 63.53 63.11 62.84 62.13 61.53 60.90 60.53 60.28 60.03
65ymas| 9.33 10.42 11.68 13.01 14.17 15.04 16.03 17.28 18.17 18.89 19.57 20.38 21.30 22.25 22.94 23.53 24.12

Fuente: https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/

En el Cuadro 4, se presenta la proyeccion de la poblacion mundial para el periodo 2020 a 2100. A efecto de tener la
dimensién del comportamiento de la poblacion se optdé por presentar las tres categorias relevantes en la
conformacidn de la poblacién: la primera, para el rango de edad de 0 a 14; este rango de edad que para el afio 2020
representa el 25.45% de la poblacidn, a lo largo de 80 afios va disminuyendo hasta llegar al afio 2100 representando
el 15.84% del total de la poblacién, habiendo disminuido en 80 afios 9.61%. La segunda categoria, que abarca el
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rango de edad de 15 a 64 afios se advierte que para el afio 2020 representé el 65.22% de la poblacion y para el afio
2100 representard un valor de 60.03% del total de su poblacién, esto manifiesta una diferencia de 5.19% que
comparada con el primer rango (0-14) es menor pero finalmente es una disminucién. La tercera categoria, esto es la
poblacion de 65 afios y Mas prueba como esta categoria se incrementa a lo largo del periodo que se esté proyectando,
asi se tiene que para 1920 este rango de edad representd un 9.33% de la poblacion total y para el afio 2100
representara 24.12%. Se concluye que de los 3 rangos el de la poblacién de 65 afios y Mas es el que crece y lo hace a
un ritmo que en 80 afios representard un aumento 14.79%, mientras que las otras dos categorias descienden
lentamente lo que conduce a observar el envejecimiento sensible de la poblacién mundial.

Envejecimiento de la poblacién nacional y de Tabasco

Gréfico 5. Participacion porcentual de la poblacion de 65 afios y mas de 1950 a 2018

Fuente: INEGI. Estados Unidos Mexicanos. Censos de Poblacion y Vivienda. Resultados definitivos. Tabulados basicos.
En www.inegi.org.mx (26 de julio de 2018)

En el Grafico 5, se presenta la poblacion del rango de edad de 65 y Mas para el periodo 1950 - 2018 tanto nacional
como de Tabasco; se aprecia que en todo el periodo, la poblacién nacional de este rango de edad es siempre superior
a la registrada en Tabasco, en 1950 la diferencia fue de 0.5 superior entre la poblacidn nacional y la de Tabasco; en
1990 la poblacién nacional respecto a la poblacion de Tabasco también registra una diferencia superior de 1.1 y para
los afios 2000, 2010 y 2018 se manifiesta un punto de diferencia superior en cada uno de estos afios entre la
poblacion nacional y la de Tabasco, esto conduce a verificar que el rango de edad de 65 y Mas tanto nacional como
de Tabasco siempre fue ascendente y que en la entidad tabasquefia la poblacion total es un poco més joven que la
nacional por el porcentaje de participacién de esta categoria . También el Gréafico 5, revela como en el afio 1950 que
es el afio de inicio, la diferencia entre el porcentaje nacional y de Tabasco es de 0.5; al final de esta muestra, esto es
en el afio 2018 la diferencia entre el porcentaje de participacion nacional y de Tabasco es de 1 punto, porcentaje
siempre mayor a nivel nacional.

Tasas de fecundidad mundial
De acuerdo con los datos del estudio “World Population Prospects (2015 Revision)”, (Perspectivas demogréaficas

mundiales de la ONU, revision 2019 (https://population.un.org/wpp/) se espera que el nivel mundial de fecundidad
pase de 2.5 nifios por mujer en 2019 a 2.2 en 2050.
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Tasas de fecundidad nacional y de Tabasco

La fecundidad en México inicio6 su descenso a finales de los afios setenta, principalmente por las acciones en materia
de planificacion familiar. Para ello, el Grafico 6 que ilustra la fecundidad tanto a nivel nacional como de Tabasco, su
conformacion manifiesta producto de los datos obtenidos, revela varios comportamientos de esta variable. Los
primeros veinte afios (entre 1970 y 1990) se produce una acelerada reduccion del nimero de hijos vivos por mujer a
nivel nacional y Tabasco al haber registrado de 6.62 y 6.7 respectivamente y veinte afios después los registros
sefialan en (1990) 3.45 y 3.49 para el caso nacional y Tabasco respectivamente, esto conduce a una disminucion de
3.17 para el nacional y 3.21 para Tabasco y muestra que en 20 afios el nimero de hijos nacidos vivos por mujer
disminuyeron en més de 3, (3.17); para Tabasco la disminucidn en el mismo periodo descendi6 en mas de 3, (3.21).
Asi, en 1990, el nimero de hijos que tuvieron las mujeres fue la mitad de los que tenian en 1970, asi mismo, el
descenso fue continuo pero a un ritmo menos acelerado, es decir, tuvieron que pasar veinte afios (1990 a 2010) para
reducir la tasa de fecundidad en alrededor de un hijo. Se espera que en la década 2030 se logre alcanzar una tasa de
2.1 hijos por mujer a nivel nacional y semejante registro se alcance en Tabasco.

Gréfico 6. Tasa global de fecundidad nacional y Tabasco, 1970-2018
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Fuente: http://www.conapo.gob.mx/work/models/fCONAPO/Mapa_Ind_Dem18/index_2.html

Esperanza de vida mundial

La esperanza de vida mundial se ubica entre 70-72 afios, dandose marcadas diferencias entre las distintas zonas del
planeta. En un Articulo principal: Paises por esperanza de vida, se proporcionan los siguientes registros “Afios de
vida” para el 2015: EUA y Canada:79; Europa:78; Oceania:77; Asia: 72; América Latina y el Caribe:72; Africa 58.
Esperanza de vida nacional y Tabasco

El Cuadro 5, registra lo acontecido tanto a nivel nacional como de Tabasco. A nivel nacional en el afio 1970 al afio

2018, la esperanza de vida al nacimiento para el total de la poblacién pasé de 59.85 a 75.00 lo que constituye un
avance de més de 15 afios (15.15) de vida para la poblacion en un lapso de 48 afios.
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Cuadro 5. Esperanza de vida nacional y Tabasco, 1970-2018

1970 1980 1990 2000 2010 2018
NACIONAL G0.85 66.20 70.93 74.73 74.75 75.00
TABASCO 50.97 66.02 71.66 74.73 74.67 74.83

Fuente: http://www.conapo.aob.mx/work/models/ CONAPO/Mapa Ind Dem18/index 2.html

Para Tabasco y analizando igualmente el mismo periodo 1970 al afio 2018, la esperanza de vida al nacimiento pasé
de 59.97 a 74.83 resultando un avance de mas de 14 afios (14.86) de vida para la poblacion tabasquefia en un lapso
de 48 afios. Como se aprecia al comparar la esperanza de vida nacional y de Tabasco, la nacional resulta mayor 0.29
afios en el mismo periodo de tiempo lo que confirma con lo sefialado a nivel mundial donde se registran afios
diferentes para las distintas zonas del planeta y ocurre si se incluye la esperanza de vida por sexo donde esta variable
es un poco mayor para las mujeres. En el Grafico 7, se ilustra de una manera mas detallada lo referente a la
esperanza de vida tanto nacional como en Tabasco, para el periodo 1970-2018.

Gréfico 7. Esperanza de vida nacional y Tabasco, 1970-2018
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Fuente: http://www.conapo.gob.mx/work/models’fCONAPO/Mapa_Ind_Dem18/index_2.html

Tasa de mortalidad mundial

Las tasas de defuncion a nivel mundial también son diferentes para las distintas regiones del mundo, los datos de
proyecciones que proporciona la Organizacion Mundial de la Salud para el afio 2020 son: EUA: 8.7; Canada:7.7;
Europa:11; Oceania:6.8; Asia: 6.9; América Latinay el Caribe: 6.3; Africa: 8.2

Tasa de mortalidad nacional y Tabasco
En el Cuadro 6 se visualiza la tasa de mortalidad nacional y de Tabasco para el periodo 1950-2018. Se registra un
marcado descenso de esta variable tanto a nivel nacional como en Tabasco. Por lo que se refiere a la nacional, en el

afio 1950 la tasa se ubico en 18.06 y para el 2018 la lectura corresponde con 5.95, esto representa una disminucion
de mas de 12 puntos (12.11) esta disminucion se logro en 48 afios.
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Cuadro 6. Tasa de mortalidad nacional v Tabasco, 1950-2018

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2018
NACIONAL 18.06 12.74 10.34 6.95 5.30 4.51 5.30 5.95
TABASCO 12.60 9.50 10.62 6.88 4.55 3.95 a4.77 5.43

Fuente: http://www.conapo.gob.mx/work/modelssfCONAPO/Mapa_Ind_Dem18/index_2.html

Para el caso de Tabasco en el afio 1950 la tasa de mortalidad cuantificé 12.60, y para 2018 la cifra alcanzé 5.43, la
diferencia entre estas dos lecturas es de 7.17 esta disminucion es mas pequefia que la registrada a nivel nacional, sin
embargo, debe observarse que para 1950 Tabasco registraba una tasa inferior a la nacional en mas de 5 puntos (5.46).

En el Grafico 8, se aprecia con mayor detalle el comportamiento obtenido tanto a nivel nacional como de Tabasco

Gréfico 8. Tasa de mortalidad nacional y Tabasco, 1950-2018

Fuente: http://www.conapo.gob.mx/work/modelssfCONAPO/Mapa_Ind_Dem18/index_2.html
Memoria del seminario sobre la poblacion y el desarrollo regional y urbano. Conferencia internacional de poblacion, México
1984

Resultados
Los resultados recabados y presentados en un resumen en el Cuadro 7, revelan importantes hallazgos acerca de la
poblaciéon mundial, nacional y de Tabasco.

Primeramente, se corrobora que si bien el crecimiento de la poblacion ha sido acelerado, éste no ha sido asi a lo largo
de la historia, sin embargo, para situarnos en un tiempo no muy lejano apenas 70 afios atras, donde corria el afio de
1950 alli se estimaba que la poblacién mundial era de 2 600 millones de habitantes, y ubicados ahora en el 2020, se
encuentra que la poblacién mundial que registra 7 794 millones de habitantes, casi se ha multiplicado por tres (2.99).
Utilizando las proyecciones de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sobre las perspectivas de la Poblacion
Mundial 2019, para el periodo 2020-2100 la poblacion crecera 1 370 millones de habitantes en 80 afios de 2020 a
2100. Otro dato revelador, es como se ird dando el crecimiento.
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Cuadro 7. Principales variables demograficas nivel mundial, nacional y de Tabasco

MUNDIAL NACIONALY TABASCO
piRiopo | RECISTRO DEINCREMENTOO| . [ REGISTRO DE INCREMENTO O
DECREMENTO EN LA VARIABLE
s NP0 e wouion || o
AROS MUNDIAL ARl0s NACIONAL | TABASCO
POBLACION 2020-2100 >1,370,627 1900-2018 | >111,620,538 |>2,356,092
TASAS DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO 20202100 0.20 2010-2018 137 147
TASA DE CRECIMIENTO MEDIO ANUAL 20202030 0.79 1950-2018 170 164
TASA DE POBLACION DE 65 y Més 2020-2100 139 1950-2018 3.44 3.98
PARTICIPACION PORCENTUAL DE LA POBLACION DE 65 ANOS Y MAS |  2020-2100 >14.79 1950-2018 53,70 53.20
TASA DE FECUNDIDAD 2019-2050 <0.30 1970-2018 <4.52 <4.50
ESPERANZA DE VIDA TOTAL 2020-2100 >8.54 1970-2018 >15.15 >14.86
TASA DE MORTALIDAD 2020-2100 >3.50 1950-2018 <12.11 <1.17

Fuente: Perspectivas de la poblacién mundial 2019, ONU.

Instituto de Estadistica y Geografia, INEGI

En el Grafico 9, se presenta como sera el comportamiento para la proyeccion mundial de la poblacion tomando en
cuenta los rangos de edad: 1: (0 a 14afios); 2: (15 a 64 afios); 3: (65 y Mas afios). Puede observarse como el rango 1y
2 a lo largo de 80 afios representan un porcentaje muy significativo de la poblacidn, pero; se visualiza que ambos
decrecen para el afio 2100, el rango 1 muestra a lo largo de los ochenta afios una disminucién. EI comportamiento del
rango 2 crece hasta practicamente 2070 y a partir de ese afio, desciende lentamente para llegar al 2100 con una
participacién muy semejante al que mostré en el afio 2025. Por lo que corresponde al rango 3, se tiene que para el
afio 2020 conformaba el rango méas pequefio de la poblacidn, y se aprecia que durante los 80 afios de proyeccion
siempre crece hasta llegar al afio 2100, logrando igualar al rango 1 en el periodo 2060-2065 y a partir de 2070, su
contribucion es mayor a la alcanzada por el rango 1.

Gréfico 9. Proyeccion de la poblacién mundial por rango de edad, 2020-2100

Fuente: https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population
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El futuro crecimiento de la poblacién depende en gran medida de la tendencia que vayan presentando las tasas de
fecundidad.

Para la poblacién mundial en el periodo 2019-2050, se espera que la fecundidad pase de 2.5 hijos por mujer en 2019
a 2.2 en 2050 logrando una disminucion de 0.30 hijos por mujer. La misma variable, analizada ahora a nivel nacional
en el periodo 1970-2018 redujo el nimero de hijos por mujer 4.52; para Tabasco, utilizando el mismo periodo hubo
una disminucion igualmente significativa de 4.50 hijos por mujer.

Cuadro 8. Tasa global de fecundidad nacional y Tabasco, 1970-2018

1970 1980 1990 2000 2010 2018
NACIONAL 6.62 4.82 3.45 2.67 2.31 2.10
TABASCO 6.70 4.95 3.49 2.69 2.23 2.20

Fuente: http://www.conapo.gob.mx/work/models’fCONAPO/Mapa_Ind_Dem18/index_2.html

Por lo que corresponde a la esperanza de vida a nivel mundial utilizando las proyecciones de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), para el periodo 2020-2100, se contempla que haya un incremento de 8.54 afios. Para el
ambito nacional y de Tabasco el comportamiento de la esperanza de vida total puede apreciarse en el Grafico 10,
donde en el periodo de 1970-2018 se registrd un crecimiento de 15.15 y 14.86 respectivamente durante el periodo
sefialado.

Gréfico 10. Esperanza de vida total nacional y Tabasco, 1970-2018
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Fuente: http://www.conapo.gob.mx/work/modelssfCONAPO/Mapa_Ind_Dem18/index_2.html

Discusién

El propdsito de incluir algunas sugerencias para tomar en cuenta respecto a los datos utilizados, es principalmente
para advertir lo siguiente. Los datos a nivel mundial son proyecciones realizadas del afio 2020 a 2100 por la ONU,
éstas proyecciones estan elaboradas tomando en cuenta el comportamiento que se ha registrado en los distintos
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paises de la Tierra. Las proyecciones contemplan 80 afios, de (1920 a 2100). Para el caso nacional y de Tabasco, los
datos utilizados no son proyecciones sino registros de los Censos de Poblacion y Vivienda, el rango tomado para
presentar esta investigacion es en la mayoria de las veces de 68 afios, en algunos calculos se utilizé un periodo mas
pequefio, siempre se exhibe el rango, el motivo de estas diferencias es por no contar con informacion al respecto.
Los calculos de las tasas de crecimiento demografico, las tasas de crecimiento medio anual, las tasas de mortalidad,
asi como la tasa especifica de participacion, en la mayoria de las veces se realizaron calculos propios cuando los
Censos de Poblacion y Vivienda no aportaban estos elementos.

Conclusiones

El alto crecimiento demografico tanto a nivel mundial, nacional y en Tabasco, es sin duda un motivo de
preocupacién para las poblaciones mas vulnerables, entre las cuales se encuentra el creciente nimero de adultos
mayores en el rango de 65 y Mas. Claramente, esta situacidn se presenta en la proyeccion de la poblacién mundial,
por ello, la pretension de esta investigacion es alertar y sensibilizar a los gobernantes y a la poblacién en general para
tomar acciones en el pais, puesto que cada vez este problema cobra relevancia en México aln mas cuando se
considera que no existe un Sistema Nacional de Seguridad Social o un seguro de salud universal que cubra a la
totalidad de la poblacion antes mencionada. Se transita de una poblacién joven a una mas envejecida, sin embargo, la
distribucion geografica de la poblacion adulta mayor no es homogénea en el territorio mundial y en el nacional. La
importancia relativa de este sector de la poblacién tiende a ser mayor en las entidades mas avanzadas en la transicion
demogréfica. Se reconoce la disminucion de la tasa de crecimiento de la poblacion cuyos principales logros fueron
en la década de 1960. Con ello, igualmente al disminuir el nimero de hijos por familia, bajo la tasa de crecimiento de
la poblacion. De manera paralela, se pudo apreciar el enorme beneficio de la poblacién al incrementar la esperanza
de vida de los habitantes tanto a nivel mundial como en México y Tabasco.
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Resumen.- Eficientizar los eslabones de la cadena logistica es una adversidad al que se enfrentan las empresas que
buscan incorporarse, mantenerse y/o crecer; derivado de la gran oferta de productos, las demandas especificas del
cliente, la globalizacidn, entre otras variables. En miras de éste contexto, se debe optimizar la cadena logistica;
representando en las interconexiones, los flujos de abastecimiento y distribucion; a través del desarrollo y aplicacion
de enfoques que permitan una sincronizacién adecuada. El presente trabajo de investigacion revisa el enfoque de
diversas estrategias de disefio de redes de distribucion, que abordan el factor costo-distancia como medida de
desempefio en el ruteo vehicular. Los hallazgos de la presente investigacién documental muestran que el factor costo-
distancia como funcion objetivo, permite optimizar el ruteo vehicular en la entrega de mercancias; éste estudio sustenta
futuras investigaciones que empleen este factor como pardmetro en el disefio de redes de distribucién.

Palabras Clave: eficiencia, cadena logistica, disefio de redes de distribucion, costo-distancia.

COST-DISTANCE FACTOR IN DISTRIBUTION

NETWORK DESIGN: A LITERARY REVIEW
Abstract.- To make the links of the logistics chain an adversity faced by companies seeking to join, maintain and/or
grow; derived from the great supply of products, the specific demands of the customer, globalization, among other
variables. In the context of this context, the logistics chain should be optimized; representing interconnections, supply
and distribution flows; through the development and implementation of approaches that allow for proper
synchronization. This research paper reviews the approach of various distribution network design strategies, which
address the cost-distance factor as a measure of performance in vehicle routing. The findings of this documentary
research show that the cost-distance factor as an objective function, allows to optimize vehicle routing in the delivery
of goods; this study underpins future research that uses this factor as a parameter in the design of distribution networks.

Keywords: efficiency, logistics chain, distribution network design, cost-distance.

Introduccion

Actualmente, las empresas buscan ser competitivas a través de la implementacion de diversas estrategias que les
permitan ofertar un producto de calidad a un bajo precio. Para satisfacer la demanda del cliente, maximizar su
rentabilidad y ganar la competencia en la economia cada vez mas globalizada, las empresas primero analizan el
mercado y comprenden las necesidades del cliente, y luego, comienza a planificar su proceso de produccién y organizar
su cadena de suministro (Ma & Suo, 2006). Los esfuerzos han trascendido de ser individuales o sectoriales a un
esfuerzo Unico e integral, en el que el objetivo se centra en la sincronizacion de la Supply Chain (SC) desde la
adquisicién de la materia prima hasta la entrega al cliente final. Segn (Kritchanchai & Wasusri, 2007), el lead-time
se pude ver afectado en un 50% por la desincronizacion de la SC. Dicha sincronizacion implica que los flujos de
material y de informacion directa e inversa, entre los eslabones de la SC (proveedor-produccién-cliente) sean eficiente
a través de sus interconexiones, flujos de abastecimiento y flujos de distribucion. Los flujos de abastecimiento,
permiten que la materia prima llegue del proveedor a la empresa manufacturera para ser transformados en un bien;
mientras que los flujos de distribucion, permiten que dicho bien con valor agregado llegue de la empresa al cliente.
Una SC desincronizada afecta las cantidades entre oferta y demanda (Anderson et al., 2007), derivados de una
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planeacion inadecuada (Nyman, 2013; Slotte et al., 1997; Sholihah et al., 2018), lo que origina sobre inventario y
clientes insatisfechos por no recibir el producto en el tiempo establecido (Thapa & Silvestrov, 2015), al mismo tiempo
en que se generan retrasos y respuestas no sincronizadas (Scherbakov & Silkina, 2019); influyéndose asi en los costos
y tiempos de entrega asociados a lo largo de toda la cadena logistica (Scholz et al., 2011). La desincronizacion de la
SC se asocia principalmente a la falta de comunicacion entre los eslabones (Yunus & Kurniawan, 2015; Gabrielyan et
al., 2012; Hoberg & Thonemann, 2014); esto es, las configuraciones logisticas ineficientes se atribuyen principalmente
a la desincronizacion de las entregas (Holmgren, 2019). Por lo qué, es necesaria la transformacion de decisiones no
funcionales y no sincronizadas (Kadadevaramath et al., 2012) en decisiones asertivas de politicas logisticas (e.g., el
nivel de inventario, el sistema de produccion, la eleccion del medio y modo de transporte, el tipo de envase, empaque
y embalaje) que permitan la sincronizacion de la SC (D’este, 2017; Creazza et al., 2010).

La sincronizacion adecuada de los eslabones de la SC se alcanza con una buena comunicacién y, con conexiones
eficientes de los eslabones por medio del Supply Network Design (SND) y Distribution Network Design (DND). Por
lo que es util comprender y caracterizar la red logistica, en la planificacion y disefio de infraestructuras (Craighead et
al.,, 2007). Una buena planificacion acompafiado de un buen disefio logistico, permitird garantiza un sistema
sincronizado de entrega de mercancias. Segun (Bourlakis & Bourlakis, 2005; Fu et al., 2014), se considera que el factor
econémico es trascendental en el disefio de redes logisticas; ademas, la distancia juega un papel importante en las
conexiones entre nodos; es por ello qué, en el DND, se considera el costo y la distancia. En las ultimas décadas, el
DND ha atraido una intensa atencion de investigadores y profesionales (D’este, 2017).

El presente trabajo de investigacion documental muestra algunas herramientas empleadas para disefiar redes logisticas,
en especifico se centran los esfuerzos en los enfoques empleados en la sincronizacion de la SC. EI DND, tiene como
objetivo dar forma a la estructura de la red de distribucion, determinando el nimero de escalones y por cada escalon,
el tipo, tamafio, nimero y ubicacidn de las instalaciones donde el producto se almacena temporalmente en su camino
hacia los clientes finales. Para dicho disefio, existe una infinidad de factores involucrados, e.g., el tipo de producto, las
caracteristicas de la demanda; estos factores tienen un fuerte impacto en el rendimiento de la cadena de suministro en
términos de los costos logisticos y el nivel de servicio al cliente. A través de un DND eficiente los costos de inventario,
transporte e instalaciones pueden reducirse significativamente mientras se aumenta —o al menos mantiene— el nivel
de servicio.

En el DND, debe considerarse en el flujo de la empresa hacia el cliente: la entrega del producto y la evaluacion del
nivel de satisfaccion; mientras que en el flujo del cliente hacia la empresa deben considerarse: las devoluciones por
incumplimiento de la funcion principal del producto y las quejas del funcionamiento del producto. Aunado a esto, el
DND no solo aplica en el disefio de redes fisicas, sino también en el disefio de redes no fisicas; siendo este caso, el
comercio electrénico, el cual también requiere una relacion eficiente entre las empresas y los clientes. A medida que
se establecen méas y mas tiendas minoristas en Internet, la competencia se ha vuelto extremadamente intensa y esto
presiona atn mas las operaciones de Inverse Logistic (IL) (XiaoYan et al., 2012). Existen empresas como Dell, GM y
HP, asi como proveedores de servicio de transporte como FedEX, que reconocen la importancia de las actividades de
IL (John et al., 2017). Las preocupaciones por reducir los costos logisticos y mejorar la eficiencia, ha encausado a las
empresas a preferir subcontratar proveedores de servicios de IL (XiaoYan et al., 2012). Esto permite a las empresas
concentrarse en su negocio principal, y proporcionar asi a los clientes un mejor servicio a un menor costo. De acuerdo
con John et al., (2017) en los ultimos afios, el concepto de IL ha ganado atencidn en la teoria y en la practica; debido
a una variedad de razones, especialmente, por aquellas relacionadas con el cuidado al medio ambiente; otro motivo, es
el potencial econdmico asociado con el uso de productos y las opciones comerciales resultantes.

Un estudio integral, bien puede ser el presentado en (Lim et al., 2018), en donde se revisa el modelo de Last Mile
Logistic (LML); los autores, consideran diversas conexiones en la logistica de la ciudad, entrega a domicilio y
distribucion de empresa a consumidor, asi mismo consideran los desarrollos recientes dentro del contexto de la cadena
de suministro digital y del comercio electrénico. Ahora bien, con la intenciéon de modelar un sistema logistico es
necesario considerar la incertidumbre como la aleatoriedad y la difusividad, red de logistica de emergencia (Huang et
al., 2013).

Algunos problemas complejos de DND, implican determinar el nimero y la ubicacion de las instalaciones de

distribucion, el almacenamiento, el transporte, las decisiones de inventario y precio (Ambrosino & Scutella, 2005;
Ahmadi-Javid & Hoseinpour, 2015; Miranda & Garrido, 2009; Segura et al., 2017; Robinson & Swink, 1994).
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El presente estudio de investigacién documental analiza algunos enfoques empleados en el DND, con la intencién de
identificar la variable de desempefio empleada y que permite optimizar el modelo propuesto.

Material y Métodos

El enfoque metodoldgico empleado en la presente investigacién documental es una revision sistematica descriptiva
que aborda el analisis de costos, inventario y transporte, obtenidas de fuentes secundarias que influyen en el DND, a
partir de un estudio observacional de los Gltimos 15 afios.

Fu et al., (2017), proponen un modelo evolutivo de la red logistica impulsada por costo y distancia; los autores
presentan que la red de logistica se puede describir como un conjunto de vértices y bordes con pesos, donde los nodos
representan parques logisticos o centros de distribucidn, y los bordes representan canales logisticos como las carreteras
de la ciudad, mientras que los pesos representan volimenes logisticos; los autores concluyen que la blsqueda de
intereses econdmicos es una fuerza impulsora esencial para la evolucidn de la red de logistica.

El anélisis econémico considera dos aspectos, por un lado, (a) la economia de escala en nodos logisticos y de transporte
induce continuamente a nuevos nodos a unirse a la red, lo que lleva a una rapida expansion del tamafio de la red; por
otro lado, (b) cuando el volumen excede los limites de capacidad de los nodos o bordes, surge el costo de congestion,
lo que resulta en la contraccion de la expansion de la escala de la red. Segin (Mangiaracina, 2015), durante el DND,
es necesario realizar una revision sistematica de tres etapas: conocer, planificar y realizar el disefio de la red logistica
(véase Figura 1).

Figura 1. Disefio de Red Logistica (Mangiaracina, 2015).

May Suo (2006), proponen un modelo para disefiar redes logisticas de multiples productos como proceso iterativo en
el disefio de redes logisticas; primero, se usa un modelo Mixed Integer Programming (MIP) para determinar la
configuracién de la red; luego, a partir de la salida del modelo MIP, se desarrolla un modelo de planificacion de
inventario de multiples productos para decidir el tamafio del lote y la frecuencia de pedido de cada producto en cada
nodo de la red logistica, posteriormente se utiliza un modelo de ruteo vehicular para encontrar la ruta mas corta de
entrega de productos de mayoristas a minoristas; después de eso, los pardmetros relacionados con la operacion se
recalculan y actualizan, y la configuracién de la red logistica se vuelve a optimizar; tal proceso continla hasta que
converge. Mediante este proceso iterativo, los parametros relacionados con la operacién se pueden determinar con
mayor precision. EI modelo MIP se compone de dos partes: funcidn objetivo y restricciones. La funcién objetivo se
plantea como la minimizacion de los costos totales (ver Figura 2).

Figura 2. Modelo MIP (Ma & Suo, 2006).

Aunado a estos disefios de redes fisicas, en el disefio de redes no fisicas existen diversos modelos y métodos para el
DND, que consideran la incertidumbre de las demandas y los retornos en donde es necesario analizar las politicas de
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retorno, mediante las cuales el precio del producto y el costo del retorno se determinan en el mercado. En (XiaoYan et
al., 2012), los autores proponen un modelo matematico basado en Mixed Integer Linear Programming (0-1 MILP)
para redes de IL en negocios electronicos, y se discute un modelo matematico adicional en relacién con la
determinacion de demandas y devoluciones del mercado; ademas, se desarrolla y describe un caso de estudio con la
intencion de ilustrar el valor del modelo y la red (véase Figura 3). Mientras que en (Lim et al., (2018), se proporciona
un modelo LML en el contexto moderno del comercio electrénico como factor diferenciador en el mercado al momento
de la entrega del producto, para satisfacer asi las necesidades del cliente por medio de los transportistas a costos bajos
considerando las variables mas significativas (ver Figura 4).

Figura 3. Modelo de las 3PL y el mecanismo de Recoleccién (XiaoYan et al., 2012).

Figura 4. Marco de Disefio (Lim et al., 2018).

En (Creazza et al., 2010) se evalGan diversas configuraciones de redes logisticas para una cadena de suministro global
(véase Figura 5); a partir de una descripcion general de la investigacion previa sobre el abastecimiento global y el
disefio de la red de logistica global, seguida de una serie de entrevistas con los transportistas internacionales y con los
proveedores; en el estudio se identifican cinco configuraciones principales de red logistica; los autores, proponen un
marco para evaluar su rentabilidad, derivado del costo logistico global mediante simulacién.
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Figura 5. Taxonomia para Seleccionar las Configuraciones de la Red Logistica (Creazza et al., 2010).

Generalmente, las dimensiones del DND estan estrechamente relacionadas con la estrategia de compra de la compafiia
en términos de gestién de la base de suministro global, i.e., cuanto mayor es la relevancia de una determinada area
geografica en un entorno empresarial, mayor es la demanda anual que se deriva de ella. Huang et al., (2013) proponen
indices de evaluacion de confiabilidad de conexidn de la red logistica de emergencia, para construir un sistema de de
red compleja, y describen estos indices cuantitativamente para evaluar la confiabilidad de conexion de la red (ver
Figura 6); ademas, el modelo topolégico de red y los métodos de simulacién de medicién de confiabilidad cuando la
red esta bajo acometida estan presentes; finalmente, los autores evallan tres redes clésicas de logistica de emergencia,
y a través de simulacién obtienen la situacion de cambio de confiabilidad de conexion bajo ataques aleatorios.

Figura 6. Modelo Topoldgico de la Red Logistica de Emergencia (Huang et al., 2013).

Resultados y Discusion

En aras de percibir las caracteristicas de la evolucion de redes de logisticas; Fu et al., (2017) realizaron simulaciones
numéricas de redes. En primer lugar, mostraron simulaciones numéricas de las propiedades estadisticas de fuerza y
grado, asi como la correlacion entre ellas (véase Figura 7). De las graficas presentadas, se desprende que las
caracteristicas muestran que los nodos con conectividad pequefia o alta, i.e., distribuciones o parques logisticos, tienen
maés probabilidades de agregarse como grupos en la red logistica.

Figura 7. (a) Distribuciones de Grado y (b) Fuerza, y (c) la Correlacion entre los Dos (Fu et al., 2017).

La globalizacidn de las actividades econdmicas y los rapidos desarrollos en las tecnologias de la informacidn; conducen
aciclos de vida cortos, derivados de las diferentes opciones de configuracidn de redes logisticas (Mangiaracina, 2015).

Para mejorar la calidad en el DND, se han integrado diversos enfoques de optimizacion para formar un modelo. Segun
(Ma & Suo, 2006), el proceso de disefio implica: (1), en funcién del valor inicial dado por los parametros (incluidos
los relacionados con la operacion), la configuracién de una red logistica se determina mediante un modelo MIP; (2)
segun el resultado del modelo MIP, se desarrolla un modelo de planificacién de inventario para decidir el tamafio del
lote y la frecuencia de pedido de cada producto en cada nodo de la red logistica, y se utiliza un modelo de ruteo
vehicular para determinar las rutas méas cortas de entrega de productos; (3) después se recalculan y actualizan los
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costos, haciendo asi un proceso iterativo que minimiza el costo al tiempo que ajusta los inventarios; tal proceso
continda hasta que no exista una diferencia significativamente entre disefios sucesivos.

Por otra parte, para poder contribuir con los objetivos del comercio electronico en la minimizacion del costo logistico
del sistema (costos de fabricacion, los 3PL y k tiendas en linea), se propone un modelo de red logistica que da solucién
a la problematica de devolucion de mercancias (ver Figura 8 y Figura 9). Los productos devueltos directamente a los
minoristas representan el 80 %, mientras que el 20 % restante se envian directamente al productor (John et al., 2017).
Segun (XiaoYan et al., 2012), cuando los productos no tienen problemas es mas probable que los 3PL, los envien a
los minoristas en linea para que se vuelvan a vender en el mercado, ya que en esta situacion se pueden ahorrar costos
de transporte y otros costos (e.g., inventario, manejo o tiempo). Para contribuir en el disefio de redes logisticas, Lim et
al., (2018) presentan una reformulacién al modelo LML basado en conocimiento (ver Figura 10).

LILZL3L4L5 Lo L7 LS L9 LID
Figura 9. Red de IL (XiaoYan et al., 2012).
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Figura 10. Reformulacion del Modelo LML (Lim et al., 2018).

En (Creazza et al., 2010) se evaltan diferentes escenarios, los autores desarrollan una taxonomia para seleccionar la
configuracidn de red logistica mas adecuada, con respecto a algunos factores logisticos clave y estrategias de compra.

Ahora bien, Huang et al., (2013), presentan como resultado del modelo topolégico de red y los métodos de simulacién
de medicion de confiabilidad con tres formas tipicas, la relacion efectiva de nodos de demanda y la curva cambiante
del kilometraje de suministro de emergencia de cada forma de la red bajo una seleccion diferente de nodos de
suministro; evidenciandose que la confiabilidad de la red de logistica de emergencia se ve afectada (ver Figura 11).

Figura 11. Tres formas de red de logistica de emergencia (Huang et al., 2013).

Conclusiones

El DND, se evalla considerando el costo-distancia, este factor contribuyen a: (1) que las empresas evolucionen sus
redes logisticas para hacerlas mas eficientes considerando la economia y la sociedad para ser competitivas en el
mercado; (2) el modelo MPI en el disefio de redes logisticas de diferentes productos contribuye a: (i) especificar los
requisitos de capacidad de produccion, (ii) especificar el requisito de capacidad de rendimiento en los mayoristas para
que los productos entregados no exceda la capacidad de produccidn vy, (iii) obtener el requisito de flujo de material;
(3) el modelo disefiado para la IL contribuye a: (i) qué todos los productos devueltos entregados a los minoristas en
linea se utilicen para satisfacer la demanda del mercado, (ii) qué los productos devueltos vendidos por cada minorista
en linea no superen los productos devueltos que se entregan desde los 3PL, (iii) quée todos los productos devueltos de
los mercados se entreguen a fabricas o minoristas en linea, (iv) qué los productos proporcionados por las fabricas y los
3PL sean suficientes para satisfacer la demanda del mercado y, (v) finalmente a qué los flujos salientes totales sean al
menos tan grandes como los flujos entrantes totales; (4) el modelo LML contribuird a: (i) consolidar el cuerpo de
conocimiento sobre modelos LML mientras se mantiene el caracter multidisciplinario esencial, (ii) servira de base para
los esfuerzos de investigacion actuales, (iii) estimulara las lineas sugeridas de investigacion futura y, (iv) apoye a los
profesionales a disefiar modelos LML mejorados en un panorama cambiante de comercio electrénico; (5) la taxonomia
para seleccionar las configuraciones de la red logistica contribuye: (i) al desarrollo de la configuracion de las redes
logisticas internacionales, implicando la adopcidn de envio internacional de contenedores y en el desarrollo de un
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marco para apoyar la eleccidn de red logistica mas adecuada desde el punto de vista de una empresa de fabricacion o
de un minorista; finalmente, (6) el modelo topoldgico de una red de emergencia contribuira a: (i) la orientacion de
varias empresas en su cadena de suministros para disefiar una red logistica de emergencia con alta confiabilidad.

De los casos analizados en el presente trabajo de investigacion documental, se desprende que existe relacion entre el
problema a resolver y el factor de desempefio costo-distancia, asociado al ruteo vehicular. Los autores convergen en
qué este factor es preponderante en la funcion objetivo del modelo matematico, al minimizar los costos y distancias;
los resultados reportados por los autores bajo estudio muestran qué la optimizacion de los modelos matematicos
permite disminuir los costos y tiempos de entrega.

Ahora bien, el objetivo principal de las empresas es disminuir los costos derivados del transporte de mercancias; el
DND, trae como resultado un impulso positivo en la rentabilidad general de una empresa. Por lo qué, el trabajo de
investigacién documental desarrollado provee a los futuros investigadores que aplican el DND en los proyectos de
investigacién de alto impacto, las bases suficientes para qué consideren el factor presentado en la modelacion de
diversos escenarios.
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Resumen.- En este articulo se presentan los resultados de la coincidencia de lo aprendido en el aula de clase, la
aplicacion de los conocimientos en el area laboral y los tipos de puesto que han alcanzado los egresados del TSU en
Gastronomia. La metodologia empleada es inductiva y de caracter mixto al identificar variables en una poblacién
determinada que requieren de cierta interpretacion subjetiva. Los resultados obtenidos arrojan un diagndstico
representativo de la situacion de 1627 egresados desde la primera generacion en el afio 2005 al afio 2019, la dltima
generacion egresara en el 2020. Se concluye que la situacion de los egresados del Técnico Superior Universitario
determina que la Institucion ofrece un modelo exitoso gracias a las practicas de profesionalizacién que son parte de un
programa integral de formacidn practica que incluye practicas de induccion, aproximacion y simulacién que estan
formalizadas y son evaluables por un asesor empresarial y uno académico.

Palabras clave: Diagnostico, egresados, relacion laboral, profesionalizacion.

COMPARISON OF THE TSU EDUCATIONAL PROGRAM
IN GASTRONOMY AND ITS GRADUATION PROFILE

Abstract.- This paper presents the results of the coincidence of what has been learned in the classroom, the application
of knowledge in the workplace and the types of positions that PE graduates have reached. The methodology used is
inductive and of a mixed nature when identifying variables in a certain population that require a certain subjective
interpretation. The results obtained show a representative diagnosis of the situation of 1627 graduates from the first
generation in 2005 to 2019, the last generation will graduate in 2020. It is concluded that the situation of graduates of
the Higher Technical University determines that the Institution offers a successful model thanks to the
professionalization practices that are part of a comprehensive practical training program that includes induction,
approach and simulation practices that are formalized and are evaluable by a business advisor and an academic advisor.

Keywords: Diagnosis, graduates, employment relationship, professionalization.

Introduccion

La vida academica de algunos estudiantes concluye al finalizar el estudio en el nivel Técnico Superior Universitario,
como parte del seguimiento a los mismos, (Division de Gastronomia, 2018) quedando abierta la posibilidad del que el
estudiante pueda continuar con su Licenciatura en Gastronomia logrando su reinscripcion al séptimo cuatrimestre y
concluir hasta el onceavo cuatrimestre para obtener su Licenciatura, la Institucion cuenta con una red social e invita a
colaborar a los egresados con el fin de brindar informacion sobre su seguimiento posterior a esta conclusion de caracter
académico, la informacion recabada forma parte como fuente primaria en el disefio del plan y programas de las
asignaturas asi como del estudio del pertinencia, como lo sefiala (Pedro, 2011). El estudio pretende fomentar la
reflexién sobre la practica y la investigacién en el campo curricular y fortalecer las politicas institucionales
relacionadas con el disefio curricular de los programas académicos, en procura de mejorar la pertinencia y la calidad
del curriculo.

Por otra parte, el sector productivo en el &rea de influencia, al estar situada en la Ciudad de Cancun, ofrece empleo en
el &rea gastrondmica, como una de las principales ofertas laborales.

Realizar un diagndstico de seguimiento a los egresados permite identificar el grado de cumplimiento de las
competencias de los educandos como precisa Aranda Barradas, Juan Silvestre, & Salgado Manjarrez (2005) El
curriculo es el resultado de: a) el analisis y reflexion sobre las caracteristicas del contexto, del educando y de los
recursos para el acercamiento al perfil de egreso que se manifiesta en el plan de estudio y en el modelo educativo, las

1 paola Alvarez Pous, Profesora de Tiempo Completo. Universidad Tecnoldgica de Cancin, palvarez@utcancun.edu.mx. (Autor corresponsal).
2 Cid Alejandro Silva Castro, Profesor de Tiempo Completo. Universidad Tecnoldgica de Canctin, csilva@utcancun.edu.mx.
8 Florentino Pech Juarez, Profesor de Tiempo Completo. Universidad Tecnoldgica de Cancun, fpech@utcancun.edu.mx.
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areas de oportunidad académicas, salarial, tipo de puesto, utilidad de lo aprendido en el aula, coincidencia de los
aprendido con la aplicacion de los concomimiento y expectativas de acercamiento entre el egresado y los empleadores
del sector productivo. (Forero-Rodriguez, 2020) reconociendo como empleador a aquella persona o personas fisicas o
inmateriales que otorgan, generan o dan trabajo, aun cuando su denominacion arcaica de patrén o patrono ha sufrido
modificaciones con el paso del tiempo.

Un programa educativo (Zapata & Alheli, 2014): se refiere al conjunto de alumnos, profesores, directivos, plan de
estudios, recursos, investigacion, procesos de difusién y gestion, etc., ofreciendo ventajas competitivas ante las
demandas sociales. Un plan de estudios (Pacheco, 2019). Los planes de estudio pueden estar organizados por
asignaturas, areas de conocimiento o moédulos, cualquiera de las opciones implicitamente tiene una concepcién de
hombre, ciencia, conocimiento, practica, vinculacion escuela-sociedad, aprendizaje y ensefianza, practica profesional,
etc. En el plan de estudios de TSU en Gastronomia se realizan analisis curriculares y se dictamina bajo pardmetros de
la Clasificacién Internacional Normalizada de Educacidon (Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién,
2011), a través del autoestudio del Consejo Nacional Para la Calidad Turistica (Consejo Nacional para la Educacion
de la Promocién Turistica, 2019) asi como en la malla de contenidos minimos en turismo y presentado en el 2015 en
la Universidad del Claustro de Sor Juana.

Obijetivo
Fortalecer las lineas de investigacion sobre el ramo educativo en el Estado de Quintana Roo a fin de proveer
herramientas desde la Academia.

Descripcion del problema

Este estudio se encuentra en la fase de diagnostico, el cual se considera realizar de manera constante al estar presentes
tanto las nuevas generaciones como modelos educativos, dichos instrumentos permiten contar con informacion grafica
que permite determinar porcentajes e interpretacion de éstos para analizar tendencias al contar con reportes
comparativos entre generaciones.

Metodologia

La investigacion se realizada por método inductivo, acompafiado de la técnica de aplicacion de un cuestionario
realizado por redes sociales a los egresados de la Division de Gastronomia de la Universidad Tecnol6gica de Cancln
como principales participantes en este estudio (Universidad Tecnolégica de Cancun, 2019).

Recoleccion de datos

Para recabar la informacion, se aplica un instrumento que se hace llegar con el apoyo de redes sociales, y mediante la
informacion que se proporciona por 284 egresados de la Division de Gastronomia de la Universidad Tecnologica de
Cancun, en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, se obtienen los datos que alimentan el diagndstico de la
relacion laboral entre éstos y el sector productivo.

Marco Teorico — Conceptual

Perfil de egreso

El perfil de egreso del Técnico Superior Universitario (TSU) en Gastronomia adquiere un orden de importancia, ya
que el perfil de gastronomia es el segundo con 37% en matricula después del perfil Gestion Empresarial Turistica 38
% de 1224 PE y 120,000 estudiantes (Direccion General de Educacién Superior, 2016) comparte que podra
desenvolverse en empresas e instituciones publicas (produccién + servicio + operacion + Gestion; investigacion
historica + gestion + ciencia, registro (Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior A.C., 2104) SEP, 1224
PE de la educacion turistica) y privadas dedicadas a la producciéon y comercializacion de bienes y servicios
gastronémicos, o bien en su propia empresa proporcionando productos y servicios gastronémicos.

Los puestos a los que puede aspirar un egresado de este nivel educativo son:
 Subgerente de un establecimiento de alimentos y bebidas.

« Coordinador eventos gastronémicos.

 Operador de un area de alimentos y bebidas.

* Sous chef.

« Supervisor de reas operativas de establecimientos de alimentos y bebidas.

122



ISSN 2594-018X
Afio 5, Nim. 2, Vol. Xl, Julio Diciembre 2020 pp. 121-127

El perfil de egreso (Gobierno de México, 2020) constituye el elemento referencial y guia para la construccion del plan
de estudios, se expresa en competencias que describen lo que el egresado sera capaz de realizar al término del programa
educativo y sefiala los conocimientos, habilidades, actitudes y valores involucrados en los desempefios propios de su
profesion. Comprende las competencias genéricas y las profesionales, asi como sus unidades o elementos.

El TSU en Gastronomia debe contar con las competencias profesionales necesarias para su desempefio en el campo
laboral, en el &mbito local, regional y nacional, donde pretende desarrollar como competencias profesionales las
destrezas y actitudes que permiten al TSU desarrollar actividades en su area profesional, adaptarse a nuevas
situaciones, asi como transferir, si es necesario, sus conocimientos, habilidades y actitudes a areas profesionales
préximas, Chong Mufioz, Mercedes Arabela y Castafieda Castro Rosalba (2013, pag. 6). La aplicacion del enfoque de
competencias en la educacién puede ser que sea importante realizar un cambio en la manera de aprender del alumno,
con otros valores y actitudes que si todos hacen su tarea: el gobierno, empresarios, escuela, docentes y alumnos puede
ser que se mejore la calidad académica y que a largo plazo si se produzca un desarrollo econémico y social en el pais.

(Medina Palomera, Amado Moreno, & Brito Paez, 2010) las competencias genéricas como aquellas que se pueden
aplicar en un amplio campo de ocupaciones, condiciones y situaciones profesionales dado que aportan las herramientas
intelectuales y los procedimentales que necesitan los sujetos para analizar los problemas, evaluar las estrategias, aplicar
conocimientos a casos distintos y aportar soluciones adecuadas. El proyecto Tuning (Mendoza N. , 2016) cuenta con
27 competencias genéricas donde se encuentran algunas importantes para el area gastronémica tales como el trabajo
en equipo, capacidad para tomar decisiones entre otras; Mientras que, el Programa Académico cuenta con las
competencias de la capacidad de andlisis y sintesis, habilidades para la investigacion basica, (Relat, 2010) que se
caracteriza por que se origina en un marco tedrico y permanece en él, El objetivo es incrementar los conocimientos
cientificos pero sin contrastarlos con ningun aspecto préactico, las capacidades individuales (Cristina Girardo, 2016)
adquiridas en la formacion educativa se transforman en colectivas y coadyuvan al desarrollo de los territorios, las
destrezas sociales, (Seix, 2015) que son conductas especificas que usa una persona al interactuar con otros
permitiéndole ser efectivo en alcanzar sus metas personales, las habilidades gerenciales (Milenio 2020, 2014) que se
define como el conjunto de capacidades y conocimientos que una persona posee para realizar las actividades de
liderazgo y coordinacion en el rol de gerente o lider de un grupo de trabajo u organizacion y las habilidades para
comunicarse en un segundo idioma y por las competencias especificas se encuentran el coordinar la operacion del area
de alimentos y bebidas a través de la planeacién, ejecucion y evaluacion de la elaboracion de productos gastronémicos,
considerando los procedimientos, estandares y normatividad, para contribuir a la rentabilidad de la organizacién y a
fortalecer la industria y cultura gastronémica, integrar productos gastronémicos a través de recetas estandar, las bases
culinarias y de cocteleria, seleccion de los insumos y la normatividad aplicable, para garantizar la calidad y fortalecer
el posicionamiento de la organizacién, asi como dirigir la operacién de un area de alimentos y bebidas mediante un
plan de trabajo y de evaluacidn, para contribuir a la optimizacion de recursos y garantizar el manejo higiénico de los
alimentos. También gestionar eventos y servicios gastronémicos, a partir de la planeacion logistica, técnicas de
supervision y evaluacion, para satisfacer los requerimientos del cliente y contribuir al desarrollo econémico de la
region, organizar eventos y servicios gastronomicos a través del diagnéstico de servicios y la planeacion logistica, para
cumplir la demanda de los clientes y contribuir a la rentabilidad de la organizacidn, dirigir eventos y servicios
gastrondmicos conforme al plan establecido, las técnicas de preparacién de alimentos a gran escala, atencién de
incidencias, indicadores de evaluacion y la normatividad aplicable, para satisfacer consolidar la oferta gastronémica
de la organizacion.

El AST (Hern&ndez, 2016) “Una de las formas més exitosas de generar los planes de estudios para una carrera, es
realizar un Andlisis Situacional del Trabajo (AST), el cual consiste en llevar a cabo un taller con académicos,
empresarios, supervisores y expertos en el area en donde se desempefiara el egresado de la carrera en particular.

El objetivo de reunirse con este grupo multidisciplinario es recabar informacion confiable acerca de las competencias,
habilidades, conocimientos, destrezas y actitudes que debe poseer el profesionista para desempefarse exitosamente en
el campo laboral”.

El AST (Casados & Gamez, 2011): La implementacion del AST se lleva a cabo mediante un taller, en el cual se
convoca tanto a personal docente de las Instituciones Educativas, asi como a profesionistas del Sector Industrial de
bienes y servicios, que desempefian cargos de alto grado de responsabilidad y que pertenezcan a la zona de influencia
donde se desea aplicar esta herramienta, con el propésito de garantizar la pertinencia de los programas de estudio en
la carrera de interés.
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La aplicacién de este AST se llevé acabo en el pasado afio 2019 brinda los requerimientos del sector productivo para
realizar las adaptaciones necesarias en la version BIS con el que opera la Universidad desde el afio 2018, como
estrategia que complementa el modelo educativo basado en competencias para incrementar el dominio de la lengua
inglesa en los egresados y contribuye a la calidad educativa y a la competitividad en un entorno global. Esta alternativa
de oferta educativa es opcional para las Universidades Tecnoldgicas. Siendo la competitividad (Mendoza J. M., 2014)
compuesta por dos elementos de interés: competitividad y educacion. Asi, se configura una propuesta tedrica analitica
que considera los enfoques, definiciones de competitividad y educacion. La competitividad de una empresa, una
Nacidn o una regidn se relaciona con la interaccion entre educacién universitaria y el estado de la tecnologia.

El plan de estudios de gastronomia contempla una salida en el sexto cuatrimestre para el estudiante que decide no
continuar sus estudios, para estos casos, en el plan de estudios se sefiala que cuando el estudiante ha concluido el sexto
cuatrimestre, aprobado la estadia profesional y cuenta con la autorizacion de digitalizacion de la memoria (producto
de la estadia), el estudiante puede concluir sus estudios como TSU en gastronomia y titularse conforme a los requisitos
del reglamento académico y del departamento de control escolar. (Universidad Tecnoldgica de Cancin 2019).

Los sectores productivos (EAE Business School, 2017): son lo mismo que los sectores de actividad econémica, y
establecen una clasificacion de la economia en funcién del tipo de proceso productivo que lo caracteriza. Los sectores
productivos de la economia como México se basan més en las industrias manufactureras y el comercio.

Ademas, gracias a la globalizacién los estudiantes y egresados pueden ser reconocidos por sus competencias
significativas como se manifiesta en la Convencion Mundial sobre el Reconocimiento de las Cualificaciones relativas
a la Educacion Superior, (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Tecnologia)UNESCO (2019) Hoy en dia, mas de 4 millones de estudiantes cursan estudios fuera de sus paises de
origen y se estima que de aqui a 2020 unos 8 millones de estudiantes estudiaran en el extranjero.

Resultados
Se muestran en la siguiente tabla los resultados relevantes del estudio de seguimiento de egresados registrado en el
periodo 2008 - 2019.

Tabla 1. Resultados obtenidos en porcentajes sobre los criterios de la percepcion del estudiante.

Criterio Aspecto Porcentaje
%
Generacién a la que pertenece 2016- 2018 36.6%
2017-2019 23.6%
2015-2017 7.5%
Anteriores 32.3%
Edad del encuestado 19 - 21 afios 52%
22 — 24 afios 25.1%
Maés de 24 afios 22.9%
Se desempefia laboralmente Si trabaja 54.1%
No trabaja 45.9 %
Tipo de establecimiento donde desempefia Otro diferente a alimentos y 40.7%
sus labores bebidas
Hotel 25.1%
Restaurante 24.1%
Negocio propio, catering, otros | 10.0%
Area donde desempefia su trabajo Otras areas de trabajo 29.3%
Cocina Caliente 21.2%
Servicio al cliente 13.6%
Pasteleria 9.6%
Administrativas, costos 9.1%
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Calidad en el servicio, 17.2%
sommelier, especialidades,
cocina fria
Puestos de trabajo ocupados en el area Diversidad de opciones, 99.9%
destacando puestos operativos
sobre los de habilidades
gerenciales.
Considera la utilidad de conocimientos Muy bueno 46%
brindados por la UTC Excelente 25.9%
Bueno 27.3%
Relacién que tienen los conocimientos Muy bueno 44.3%
adquiridos en la Universidad con el area Excelente 21.4%
laboral donde se desempefia el estudiante Bueno 31.7%

Situacidn de los egresados

De acuerdo a los resultados obtenidos, la mayoria de los estudiantes que accedieron a responder corresponden a la
generacion del 2016- 2018, y cuentan con una edad que oscila entre los 19 y 21 afios de edad, el 54% si cuentan con
un trabajo en el sector productivo, desempefidndose en casi la mitad de los casos en hoteles y restaurantes del area de
influencia, como dato interesante, el 40% de egresados dijo trabajar en otras areas diferentes a lo que se refiere a los
alimentos y bebidas.

El 54% de los encuestados si trabaja, el 49.2% colabora en el &rea de alimentos y bebidas desempefidndose en hoteles
y restaurantes, de los cuales casi el 70% colabora en areas relacionadas a la produccién y servicios de alimentos y
bebidas o bien en area de administracion y calidad afines. Mientras que el 10% de egresados se desempefian realizando
servicios de catering o atendiendo su negocio propio, el 40% restante se dedica en areas distintas a alimentos y bebidas.

Tipo de organizacidn, tiempo que dedican a su actividad
Se considera que los egresados se desempefian principalmente en las siguientes posiciones donde ejecutan actividades
laboralmente en su mayoria en hoteles y restaurantes, clasificados en:

Tabla 2. Areas profesionales de desempefio en las que desarrollan los egresados del nivel Técnico Superior
Universitario en Gastronomia.

Produccion Servicio Areas administrativas
Ayudante de cocina Mesero Recursos humanos
Cocinero B Bartender Asistente administrativa
Cocinero C Encargado Supervisor

Barista

Ayudante de bares

Duefio del negocio de Ay B

Jefe(a) de cocina

Capitan de meseros

Administrador(a)

Pastelero(a) Cajero(a) Chofer
Jefe de partida Vendedor Socio
Cocinero de linea Servidor de buffet Profesor de Tiempo Completo

Parrillero en planchas

Sommelier de presencia de
marca

Gerente de operaciones

Cocinero eventual

Agente de servicio al cliente

Docencia

Pandero

Ventas

Supervisor de pizzeria

Mice en place (guarniciones)

Coordinador de Ay B

Ayudante de panaderia

Sous chef

Chef encargado

Chef ejecutivo
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Discusion

En este diagndstico de los egresados en el nivel Técnico Superior Universitario en Gastronomia se aprecia que poco
mas de la mitad se encuentran en posiciones relacionadas con el area de alimentos y bebidas, siendo que poco menos
de la mitad de los estudiantes no laboran en el area.

Resulta interesante identificar los motivos por los cuales, aproximadamente la mitad de los egresos no desarrollan un
area laboral afin a la carrera de gastronomia cursada.

Conclusiones

Se puede concluir con este estudio, que los egresados del nivel TSU en Gastronomia evaltan con valor de muy bueno
a los conocimientos recibidos durante sus estudios en el programa educativo, lo cual les permite desempefiarse en
puestos relacionados con el area de alimentos y bebidas en los restaurantes y hoteles del area de influencia.

Se cuenta con distintas alternativas de posiciones en los hoteles y restaurantes de la zona de influencia donde los
egresados se pueden desempefiar en labores alusivas al area de alimentos y bebidas, lo que motiva a fortalecer la
vinculacion del sector laboral y las instituciones educativas para fortalecer el perfil de egreso de los alumnos a fin de
contar con elementos capaces de saciar las necesidades del sector productivo, especificamente en la industria
gastronémica.

Se recomienda analizar en los aspectos salariales que perciben los egresados, considerandose como un elemento que
se podria estudiar como variable adicional al tema de estudio que se puede enlazar a trabajo de investigacion en la
rama econdmica y social, para contribuir a los indicadores econémicos.

Hacer un estudio sobre las diferentes actividades que llevan a cabo que no estan relacionadas con el area de alimentos
y bebidas para conocer en qué se desempefian laboralmente los jévenes, en la actualidad. Asi como se recomienda
profundizar sobre las funciones que desempefian en el sector laboral.

En este estudio sobre las tareas especificas que realizan los egresados en el sector productivo, asi como identificar las
areas de oportunidad que se puedan contrarrestar a fin de que la Institucién cuente con elementos necesarios con el
proposito de fortalecer las areas académicas que le competen para disefiar estrategias que fortalezcan el desarrollo
académico de sus estudiantes a fin de dar una continuidad al trabajo colaborativo entre Instituciones educativas y el
impacto que tiene como resultado al sector productivo.
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Anexos
Anexo 1. Indices considerados para el estudio diagnostico de egresados

. Generacion de estudio de los egresados.

. Edad de los egresados.

. Desempefio laboral.

. Tipo de establecimiento donde se desempefia.

. Area donde desempefia su trabajo.

. Puestos de trabajo ocupados en el area.

. Percepcidn de la utilidad de conocimientos del estudiante respecto a su programa educativo.
. Relacioén de los conocimientos adquiridos con el area laboral donde se desempefia.
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Resumen.- El estudio de la productividad esta ligada a la competitividad y mayor bienestar de las regiones en cualquier
parte del mundo. Se consideran dos tipos de factores para la productividad, los internos donde la empresa tiene control
y los externos donde la empresa no lo tiene. En este trabajo se realiza un estudio para determinar la existencia de una
relacion entre las variables no paramétricas: a) Rango de productividad de las Micro y Pequefias Empresas (MyPes) y
b) Afectacion de la extorsién de las autoridades en los establecimientos, haciendo el andlisis estadistico para los
municipios de Othén P. Blanco y Bacalar en el sur del Estado de Quintana Roo México. Los resultados nos muestran
que para el Municipio de Othdn P. Blanco si existe una asociacion entre estas dos variables estudiadas, sin embrago la
fuerza con la que se relacionan es baja; por otra parte, para el municipio de Bacalar las pruebas muestran una relacion
nula entre dichas variables.

Palabras clave: Productividad, MyPes, corrupcion, administracion publica.

ANALYSIS RELATIONSHIP BETWEEN THE PRODUCTIVITY
OF MSEs AND THE EXTORTION OF AUTHORITIES

Abstract.- The study of productivity is linked to the competitiveness and greater well-being of regions anywhere in the
world. Two types of factors are considered for productivity, the internal ones where the company has control and the
external ones where the company does not. In this work a study is carried out to determine the existence of a
relationship between the non-parametric variables: a) Productivity range of Micro and Small Enterprises (MSEs) and
b) Impact of extortion by the authorities in establishments, making the analysis statistics for the municipalities of Othdn
P. Blanco and Bacalar in the south of the State of Quintana Roo Mexico. The results show us that for the Municipality
of Othon P. Blanco if there is an association between these two variables studied, however the strength with which
they are related is low; on the other hand, for the municipality of Bacalar the tests show a null relationship between
said variables.

Keywords: Productivity, MyPes, corruption, public administration.

Introduccion

Estudiar a la productividad y su comportamiento es considerada una buena aproximacion de la competitividad, en otras
palabras, crear competitividad es crear ventaja competitiva para las empresas. Se entiende entonces a la productividad
como la relacién entre los recursos disponibles, las unidades que produce y su valor; en este sentido mejorar esta
permite potenciar la capacidad competitiva (Olano & Esperanza, 2012).

En este sentido el estudio exhaustivo de la productividad se remonta a la crisis mundial de 1974-1975 donde este tipo
de andlisis sirvio para explicar la perdida de posicién de E.E.U.U. e Inglaterra ante otros paises como Alemania y
Japén; aunque su estudio data de épocas anteriores con los neoclasicos y marxistas con sus distintas concepciones de
la productividad. Y ha sido tan importante este concepto que incluso en la actualidad hay la tendencia de los paises
capitalistas de romper el contrato colectivo y pagar Unicamente con base al concepto de productividad referido al
trabajador (Valle, 1991).

Bajo estas circunstancias, la importancia del estudio del comportamiento de la productividad como variable tiene que
ver con explicar el 80% del crecimiento en los paises desarrollados y el 40% en paises del tercer mundo (Bernal, 2010).
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En este sentido, para lograr competitividad en los mercados internacionales se requiere fortalecer las economias
domeésticas y, por tanto, tener en cuenta la productividad (Krugman, 1997).

Hodrick y Prescott (1997) hacen énfasis en la importancia de la productividad como fuente de crecimiento y destaca
que su estudio es insuficiente. Por tal motivo, es de interés analizar a la productividad de las MyPes en los municipios
del sur de Quintana Roo en México como variable dependiente.

Muchos son los conceptos que se han definido para la productividad, sin embargo, Vargas y Del Castillo (2008)
conciben a la competitividad externa de la pequefia empresa como la capacidad creciente de aprovechar, dadas ciertas
condiciones de competitividad sistémica en el entorno, las oportunidades de mercado y obtener un buen desempefio
empresarial, en términos de ganar aceptacion y participacion de mercado sobre la base de buena informacion, procesos,
productos, precios, servicios, estrategias de mercadeo y servicios posventa.

Con relacion al argumento anterior, se puede afirmar que la productividad conlleva a una mejora del proceso
productivo, es decir, se presenta una comparacion entre la cantidad de recursos utilizados y la de bienes y servicios
producidos. En consecuencia, la productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema y los recursos
utilizados para generarlos. Sin embargo, es importante sefialar que los elementos externos pueden causar un
crecimiento o disminucidn en la productividad por el cual el sistema puede no ser responsable (Carro & Gonzalez,
2012).

De igual forma Patron y Vargas (2019) sefialan que la productividad es un indicador que refleja que tan eficiente se
estan usando los recursos de una economia en la generacion de bienes y servicios. La refieren como una relacion entre
recursos utilizados y productos obtenidos y denota la eficiencia con la cual los recursos humanos, capital,
conocimientos, energia, entre otros.

Considerando las definiciones previas, este estudio trata de dar luz al analisis de aquellos factores que afectan dichas
condiciones de competitividad sistémicas del entorno, donde encontramos variables externas las cuales son
independientes de la empresa y que constituyen piezas fundamentales del comportamiento de la productividad.

La empresa puede controlar los factores de los cuales dispone, pero existen hechos en el mercado que son quienes
determinan el alcance real de los resultados, pues los factores externos pueden afectar significativamente la estructura
de gestion de la empresa, en razon a que esta es un sistema que guarda relacién entre sus componentes y el ambiente
externo (Fontalvo-Herrera, de la Hoz-Granadillo, & Morelos-Gomez, 2017).

Asi pues, existen dos categorias principales de factores de productividad: externos (no controlables) e internos
(controlables). - Los factores externos, que son aquellos que quedan fuera del control de la empresa y se agrupan en:
ajustes estructurales, recursos naturales y administracion publica e infraestructura. Los factores internos, que son los
que la empresa puede controlar, de ellos algunos son mas faciles de modificar que otros, por lo que se les clasifica
como factores duros y factores blandos. Define a los factores externos: administracion publica e infraestructura,
recursos naturales, influencia de los sindicatos, competencia, demanda del cliente, calidad el medio ambiente, aumento
de la demanda, disponibilidad de transporte, leyes y reglamentos del gobierno, ajustes estructurales (Prokopenko,
1989).

Pedraza (1999) concentra los factores externos 11 elementos como se sefiala a continuacidn: a) administracién publica
b) recursos naturales c) influencia de los sindicatos d) competencia €) demanda del cliente f) calidad g) medio ambiente
h) aumento de la demanda i) disponibilidad de transporte j) leyes y reglamentos del gobierno k) ajustes estructurales.
Las MyPes enfrentan diferentes grados de corrupcion en funcion de la region, industria y nivel de gobierno. El sector
de MyPes mas afectado es el sector industrial (29%). Después siguen el comercial (21%) y los servicios (18%). El alto
nivel de corrupcién en el sector industrial se puede explicar por la cantidad de permisos para operar. El nivel de
corrupcion es relativamente alto en el sur: 28% de las MyPes reportaron practicas corruptivas en el sur, 23% en el
norte y centro del pais. Se puede explicar por una presencia limitada de las representaciones estatales en el sur
(Asociacion de Emprendedores de México, 2017).

Para el Instituto Mexicano para la Competitividad A.C. (IMCO) la corrupcién es un problema por los enormes costos
econdmicos, politicos y sociales que ocasiona en los paises que la padecen con mayor agudeza, identificar y cuantificar
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dichos costos es indispensable para conocer la dimension del problema y disefiar politicas publicas son adecuadas para
su prevencion y erradicacion (Intituto Mexicano para la Competitividad A.C., 2013).

Madrid (2019) manifiesta que como consejera de Asociacion Patronal para la RepUblica Mexicana (Coparmex) en el
sur de Quintana Roo, siguen vigentes los temas de inseguridad en materia de las llamadas de extorsion y donde se han
generado diferentes delitos de robos por personas que estan llegando ante el crecimiento turistico de la zona, asi como
también advirtié que el crecimiento de Bacalar ha generado un atractivo no solamente para quienes buscan mejores
empleos y condiciones de vida sino también para quienes buscan realizar actividades delincuenciales.

Menciona Pat (2019) en un publicado de la padgina Novedades de Quintana Roo, que en el 2018 los negocios instalados
en Quintana Roo pagaron mil 720 millones 467 mil 779 pesos para recuperarse de las pérdidas que sufrieron a causa
de los actos delictivos y a fin de implementar medidas para no ser nuevamente victimas, a la par del incremento en el
gasto, en los Gltimos tres afios las empresas dedicadas a la vigilancia o seguridad privada incrementaron en un 15%, de
acuerdo con datos de la Secretaria de Seguridad Pablica Estatal (2019).

Los actos de corrupcién condicionan gravemente al mercado hoy en dia, estas provocan un aumento de los precios y
las tarifas abonadas por los consumidores para la adquisicion de bienes y servicios, y siembran desconfianza y alerta
sobre los efectos devastadores de la corrupcion en términos de inflacién de costes, adquisicion de equipos innecesarios,
inadecuados o de calidad inferior (Diaz, 2018).

Aunque algunas teorias afirman que la corrupcién puede tener ventajas para los negocios (efecto lubricante contra las
regulaciones excesivas e ineficientes), no es el caso para la mayoria en México. Para el 55% de las MyPes, la
corrupcion ha perjudicado a su empresa 0 negocio. En general las extorsiones y el soborno son las dos formas de
perjuicio mas extendidos con las MyPes. 12% de ellas reportan haber pagado un soborno en 2013. Para comparar, el
promedio de los paises integrantes de la Organizacion para Cooperacion Econémica y el Desarrollo Econdmico
(OCDE) es 8%, y en Latinoamérica, México ocupa el penultimo lugar (seguido por Bolivia). Los sobornos recortan el
15% del capital disponible por afio (Asociacion de Emprendedores de México, 2017).

En consecuencia, las causas, razones y fuentes de la corrupcién en los mas de 109 paises del orbe en los que ha
estudiado y documentado el fendmeno, estan asociadas a la falta de controles judiciales, patrimoniales, de la corrupcion
misma, a la falta de participacién ciudadana y a la escasa participacion internacional de los gobiernos para combatir
realmente este flagelo, esto segiin lo sefiala (Sanchez Guerrero & Pérez Alvarez, 2016).

Siendo asi entonces que los recursos economicos cada vez se vuelven mas importantes para todos los negocios sin
importar el giro que tengan, pero en el caso de las micro y pequefias empresas se vuelve un tema mas complicado es
por ello por lo que muchas tienden a cerrar y no desarrollarse por completo.

Meza (2016) sefiala como ejemplo que en 2015 la corrupcion le costd a las MyPes en México, el 15% de sus ingresos
y el impacto negativo aumenté cuando se redujo la rentabilidad de proyectos y afecté sus flujos de efectivo; mientras
que en 2014 el costo global de la corrupcidn fue de 2,600 millones de pesos que representan el 5% del Producto Interno
Bruto del pais.

Con el fin de conocer las variables a estudiar, se define el acto de extorsion como un delito de alto impacto en México,
la comete “quien sin derecho obligue a otro a dar, hacer, dejar de hacer o tolerar algo, para obtener un lucro para si o
para otro, o causando a alguien un perjuicio patrimonial...” de acuerdo con el articulo 390 del Codigo Penal Federal
(Policia federal, 2020). Por tanto, este concepto aplica para aquella persona tanto de la administracion publica como
del sector privado.

A juicio de Vilalta Perdomo & Fondevila (2017) los actores principales frente a la delincuencia, al menos en una
primera linea de intervencion sobre el problema, serian los mismos empresarios, las policias estatales y locales, las
secretarias de seguridad publica estatales, las autoridades fiscales y el sector académico. Los mecanismos, por ende,
incluirian medios de politica preventiva situacional, social, de facilidades fiscales y asesoria.

Para este trabajo se considera el analisis de la productividad en las MyPes y la relacion que guarda con el factor externo

asociado a la administracion publica, especificamente el derivado de actos de corrupcion a través de la gestién
administrativa ejercida por la autoridad dentro de la demarcacion territorial del municipio. Es decir, de manera
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especifica para este analisis, se abordaran como variables La productividad de las MyPes estratificada en rangos segin
su nivel econémico reportado y la afectacion por actos de extorsion de las autoridades en los establecimientos segun
lo manifestado por los responsables de las empresas.

Materiales y métodos

Esta investigacion se clasifica como no experimental prospectiva, tiene un disefio transversal descriptivo, asi también
se considera un estudio analitico por abordar el analisis de mas de una variable y se sit(ia en el nivel relacional ya que
el objetivo de este estudio es Gnicamente la de determinar si existe una relacion entre las variables en estudio. El
instrumento de investigacion para el andlisis sistémico fue tomado de trabajos previos de la Red de Estudios
Latinoamericanos en Administracion y Negocios (RELAYN) agregando las variables para medir la percepcion de la
corrupcién como sefialan Pefia, Posadas, Aguilar y Silva (2019).

La investigacion se realiza para dos municipios que se ubican en la region sur del estado de Quintana Roo en México,
los cuales son Othén P. Blanco y Bacalar. El instrumento fue disefiado para ser contestado en papel por los empresarios
o directores de las MyPes (persona que toma la mayor parte de las decisiones en la empresa), dando la opcién de que
los encuestadores pudieran leerla y rellenarla de acuerdo con las respuestas brindadas por el entrevistado. Para la
aplicacion del instrumento se contd con la ayuda de estudiantes del &rea Economico Administrativo del Instituto
Tecnol6gico de Chetumal, quienes de igual forma fueron responsables de capturar los datos en una plataforma via
internet disefiada por la RELAYN.

Considerando el universo de MyPes (empresas que tienen de 0 a 50 trabajadores) segun la base de datos del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) disponible en la pagina del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), se utilizé la férmula para poblaciones finitas con el propdsito de establecer el tamafio de la
muestra estadisticamente representativa por cada municipio. Con un porcentaje estimado (proporciones) de 50%, un
nivel deseado de confianza de 95%, se estimé el tamafio de muestra de 412 MyPes del municipio de Othdn P. Blanco
y 396 MyPes para municipio de Bacalar, en Quintana Roo. Posteriormente y considerando la concentracion de los
establecimientos en la ubicacidn geogréfica, se establecieron las rutas para el levantamiento de la informacion. La
seleccion de dichos establecimientos fue a conveniencia a razén de los recursos limitados para el desarrollo del trabajo
y la recopilacion de la informacién se Ilevé a cabo por estudiantes de nivel superior capacitados previamente, tanto en
la aplicacion del cuestionario como en la captura de este en la plataforma.

Respecto a las caracteristicas sociodemograficas de las variables en la investigacion estan contenidas en varias
secciones que forman parte del cuestionario aplicado a los participantes: 1) caracteristicas de la empresa y del director
de esta; 2) andlisis sistémico, dividido en insumos de procesos del sistema y resultados del sistema, y 3) la variable
corrupcion. Las variables fueron valoradas conforme a una escala tipo Likert de 5 niveles (muy de acuerdo, de acuerdo,
en desacuerdo, muy en desacuerdo, no sé/no aplica), con excepcion de la seccion de corrupcion que se realiz6 a traves
de preguntas dicotémicas.

Teniendo como base la informacion brindada por los empresarios a través del instrumento de investigacién; se
considero para este trabajo Unicamente dos variables, a) Rango de productividad de las MyPes y b) Afectacion por
extorsion de las autoridades en los establecimientos, la primera clasificada como variable Ordinal y la segunda como
nominal dicotémica, con datos especificos para cada municipio en estudio, por lo que el analisis y los resultados se
presentan por separado para posteriormente hacer el comparativo. Bajo este esquema se establecen las siguientes
Hipdtesis para cada caso:

a) Hipotesis para el caso del municipio de Othon P. Blanco.
H1= El Rango de productividad de las MyPes en Othdn P. Blanco esta relacionado con la afectacion por extorsion de
las autoridades en los establecimientos.
HO= EIl Rango de productividad de las MyPes en Othdn P. Blanco no esta relacionado con la afectacion por extorsion
de las autoridades en los establecimientos.

b) Hipotesis para el caso del municipio de Bacalar.
H1= El Rango de productividad de las MyPes en Bacalar estd relacionado con la afectacién por extorsion de las
autoridades en los establecimientos.
HO= EI Rango de productividad de las MyPes en Bacalar no esta relacionado con la afectacién por extorsion de las
autoridades en los establecimientos.
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Resultados

a) Para el Municipio de Othon P. Blanco
Con base a los datos obtenidos a través de la aplicacion del instrumento para recopilar informacion entre las MyPes
del municipio de Othén P. Blanco, se realiza el analisis de las variables: Rango de productividad y Afectacion por
extorsion de autoridades contra establecimientos, comparando a través de una tabla cruzada los distintos segmentos
de empresas de acuerdo con los rangos de productividad reportados y por otro lado la afectacién derivada de la
extorsion por autoridades contra los establecimientos como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1. Tabla cruzada. Rango de productividad*Afectacion por extorsion de autoridades contra establecimientos en
Othdn P. Blanco.
Afectacion por extorsion de
autoridades contra establecimientos
No Si Total

39. Rango de 0- 249 Recuento 20 4 24

productividad Recuento esperado 19,5 45 24,0

% dentro de Rango de 83,3% 16,7% 100,0%
productividad

% del total 4,8% 1,0% 5,7%

250- 499 Recuento 15 2 17

Recuento esperado 13,8 3,2 17,0

% dentro de Rango de 88,2% 11,8% 100,0%
productividad

% del total 3,6% 0,5% 4,1%

500- 999 Recuento 11 5 16

Recuento esperado 13,0 3,0 16,0

% dentro de Rango de 68,8% 31,3% 100,0%
productividad

% del total 2,6% 1,2% 3,8%

1,000- Recuento 38 5 43

1,999 Recuento esperado 34,9 8,1 43,0

% dentro de Rango de 88,4% 11,6% 100,0%
productividad

% del total 9,1% 1,2% 10,3%

2,000- Recuento 64 17 81

3,999 Recuento esperado 65,7 15,3 81,0

% dentro de Rango de 79,0% 21,0% 100,0%
productividad

% del total 15,3% 4,1% 19,4%

4,000- Recuento 61 13 74

7,999 Recuento esperado 60,0 14,0 74,0

% dentro de Rango de 82,4% 17,6% 100,0%
productividad

% del total 14,6% 3,1% 17,7%

8,000- Recuento 72 11 83

15,999 Recuento esperado 67,3 15,7 83,0

% dentro de Rango de 86,7% 13,3% 100,0%
productividad

% del total 17,2% 2,6% 19,9%

16,000- Recuento 33 9 42

31,999 Recuento esperado 34,1 7.9 42,0

% dentro de Rango de 78,6% 21,4% 100,0%
productividad

% del total 7,9% 2,2% 10,0%

32,000- Recuento 16 4 20

63,999 Recuento esperado 16,2 3.8 20,0

% dentro de Rango de 80,0% 20,0% 100,0%
productividad

% del total 3,8% 1,0% 4,8%

64,000- Recuento 7 4 11

127,999 Recuento esperado 8,9 2,1 11,0

% dentro de Rango de 63,6% 36,4% 100,0%
productividad

% del total 1,7% 1,0% 2,6%

Recuento 1 1 2
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128,000- Recuento esperado 1,6 4 2,0

255,999 % dentro de Rango de 50,0% 50,0% 100,0%
productividad

% del total 0,2% 0,2% 0,5%

256,000 0 | Recuento 1 4 5

mas Recuento esperado 4,1 9 5,0

% dentro de Rango de 20,0% 80,0% 100,0%
productividad

% del total 0,2% 1,0% 1,2%

Total Recuento 339 79 418

Recuento esperado 339,0 79,0 418,0

% dentro de Rango de 81,1% 18,9% 100,0%
productividad

% del total 81,1% 18,9% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia, (2020).

Considerando los datos en la Tabla 1 se puede afirmar que, aunque del total de micro y pequefias empresas del
municipio de Othdn P. Blanco, solamente el 18.9% afirma que presenta afectacion por casos de extorsion por parte de
las autoridades; al hacer el andlisis por rango de productividad, se aprecia que hay una relacion mas estrecha entre
nivel de rango de productividad contra el porcentaje de MyPes que afirman sobre la afectacion por extorsién por parte
de las autoridades, es decir, se observa que mientras mayor es el rango de la productividad mayor es el porcentaje de
MyPes que reportan afectacién por extorsion.

Por ejemplo, de los doce rangos establecidos para el andlisis, para el rango mas bajo de productividad que corresponde
a 0-246 de productividad, se reporta que el 83.3% de las MyPes no presenta este problema, sin embargo, los dos rangos
maés altos, de 128,000-255,999 y 256,000 o mas, reportan de manera afirmativa el 50% y 80%, indicando que si
presentaron esta afectacidn por extorsién en sus establecimientos.

Con el fin de comprobar la asociacion entre estas dos variables y considerando su naturaleza no parametrica, se realizé
la prueba del Chi-cuadrado como se observa en la Tabla 2, obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 2. Pruebas de chi-cuadrado
Significacion

Valor df asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,5810 11 ,028
Razon de verosimilitud 17,720 11 ,088
Asociacion lineal por lineal 3,479 1 ,062
N de casos validos 418
a. 9 casillas (37,5%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es ,38.

Fuente: Elaboracién propia, (2020).

Como se aprecia en la Tabla 2, el p-valor o la significacion de la prueba Chi-cuadrado es menor a 0.05, por lo tanto,
se acepta la hipdtesis alternativa que sefiala “El Rango de productividad de las MyPes en Othén P. Blanco esta
relacionada con la extorsion de las autoridades en los establecimientos” y en consecuencia se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 3. Medidas simétricas

Significacion

Valor aproximada

Nominal por Nominal | Coeficiente de contingencia ,222 ,028

N de casos validos 418
Fuente: Elaboracién propia, (2020).

Para validar la prueba de Chi-Cuadrado y establecer el grado o fuerza de asociacion entre estas variables, se calcula el
coeficiente de contingencia, lo cual nos muestra al presentar una significacion o p-valor menor a 0.05 que se confirma
la existencia de asociacion entre las variables Rango de productividad y Afectacion por extorsion de autoridades contra
establecimientos. Considerando que un coeficiente puede asumir valores entre 0 y 1, para este caso, con el resultado
del Coeficiente de contingencia de 0.222 nos indica una fuerza de asociacion baja.

b) Para el Municipio de Bacalar
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Considerando de igual forma los datos obtenidos a través de la aplicacién del instrumento para recopilar informacién
entre las MyPes del municipio de Bacalar, se realiza el analisis de las variables Rango de productividad y Afectacion
por extorsion de autoridades contra establecimientos, comparando a través de una tabla cruzada los distintos segmentos
de empresas de acuerdo con los rangos de productividad reportados y por otro lado la afectacion derivada de la
extorsion por autoridades contra los establecimientos como se aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4. Tabla cruzada. Rango de productividad*Afectacion por extorsion de autoridades contra establecimientos en
Bacalar.
Afectacion por extorsion de
autoridades contra
establecimientos
No Si Total
Rango de 0 Recuento 37 0 37
productividad Recuento esperado 34,8 2,2 37,0
% dentro de 39. indice de 100,0% 0,0% 100,0%
productividad
% del total 9,3% 0,0% 9,3%
0- 249 Recuento 10 1 11
Recuento esperado 10,3 N 11,0
% dentro de 39. indice de 90,9% 9,1% 100,0%
productividad
% del total 2,5% 0,3% 2,8%
250- 499 Recuento 17 0 17
Recuento esperado 16,0 1,0 17,0
% dentro de 39. indice de 100,0% 0,0% 100,0%
productividad
% del total 4,3% 0,0% 4,3%
500- 999 Recuento 20 0 20
Recuento esperado 18,8 1,2 20,0
% dentro de 39. indice de 100,0% 0,0% 100,0%
productividad
% del total 5,1% 0,0% 5,1%
1,000-1,999 | Recuento 37 2 39
Recuento esperado 36,6 24 39,0
% dentro de 39. indice de 94,9% 5,1% 100,0%
productividad
% del total 9,3% 0,5% 9,8%
2,000-3,999 | Recuento 40 6 46
Recuento esperado 43,2 2,8 46,0
% dentro de 39. indice de 87,0% 13,0% 100,0%
productividad
% del total 10,1% 1,5% 11,6%
4,000-7,999 | Recuento 78 6 84
Recuento esperado 78,9 51 84,0
% dentro de 39. indice de 92,9% 7,1% 100,0%
productividad
% del total 19,7% 1,5% 21,2%
8,000-15,999 | Recuento 76 7 83
Recuento esperado 78,0 5,0 83,0
% dentro de 39. indice de 91,6% 8,4% 100,0%
productividad
% del total 19,2% 1,8% 21,0%
16,000- Recuento 23 1 24
31,999 Recuento esperado 22,5 15 24,0
% dentro de 39. indice de 95,8% 4,2% 100,0%
productividad
% del total 5,8% 0,3% 6,1%
32,000- Recuento 24 1 25
63,999 Recuento esperado 23,5 15 25,0
% dentro de 39. indice de 96,0% 4,0% 100,0%
productividad
% del total 6,1% 0,3% 6,3%
64,000- Recuento 4 0 4
127,999 Recuento esperado 3,8 2 4,0
% dentro de 39. indice de 100,0% 0,0% 100,0%
productividad
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% del total 1,0% 0,0% 1,0%
128,000- Recuento 4 0 4
255,999 Recuento esperado 3,8 2 4,0
% dentro de 39. indice de 100,0% 0,0% 100,0%

productividad
% del total 1,0% 0,0% 1,0%
256,000 o Recuento 2 0 2
mas Recuento esperado 1,9 1 2,0
% dentro de 39. indice de 100,0% 0,0% 100,0%

productividad
% del total 0,5% 0,0% 0,5%
Total Recuento 372 24 396
Recuento esperado 372,0 24,0 396,0
% dentro de 39. indice de 93,9% 6,1% 100,0%

productividad
% del total 93,9% 6,1% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia, (2020).

Como se aprecia en la Tabla 4, del total de MyPes del municipio de Bacalar, el 93.3% afirma que no presenta afectacion
por casos de extorsion por parte de las autoridades; en consecuencia, al hacer el anlisis por rango de productividad se
puede apreciar que no hay una relacion entre los diferentes rangos de productividad contra el porcentaje de MyPes que
afirman haber tenido casos de afectacion por extorsion por parte de las autoridades; el rango con mayor afectacion es
el de 2000-3,999 con un 13% que sefiala tener este problema, sin embargo para poder afirmar o no una afectacion de
forma general en las MyPes del municipio se procede a realizar pruebas con una herramientas estadistica.

En este sentido, con el fin de comprobar de forma objetiva la asociacion entre estas dos variables y considerando su
naturaleza no paramétrica, se realiz6 la prueba del Chi-cuadrado como se presenta en la Tabla 5, obteniéndose los
siguientes resultados.

Tabla 5. Pruebas de chi-cuadrado
Significacion

Valor df asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,928° 12 ,535
Razén de verosimilitud 15,020 12 ,240
Asociacion lineal por lineal 1,208 1 272
N de casos validos 396
a. 14 casillas (53,8%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 12

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

Tal como se muestra en la Tabla 5, el p-valor o la significacion de la prueba Chi-cuadrado es mayor a 0.05 por lo tanto
se acepta la hipotesis nula que sefiala “El Rango de productividad de las MyPes en el municipio de Bacalar no se
relaciona con la extorsion de las autoridades en los establecimientos” y se rechaza la hipotesis alternativa.

Tabla 6. Medidas simétricas

Significacion

Valor aproximada

Nominal por Nominal | Coeficiente de contingencia ,164 ,5635

N de casos validos 396
Fuente: Elaboracién propia, (2020).

Para validar la prueba de Chi-Cuadrado se calcula el coeficiente de contingencia, lo cual indica al presentar una
significacién o p-valor mayor a 0.05 que se confirma la falta de asociacion entre las variables Rango de productividad
y Afectacion por extorsion de autoridades contra establecimientos para el municipio de Bacalar.

Discusion y conclusiones

El estudio de la productividad resulta necesario para determinar aquellos factores que afectan el desempefio de las
empresas en cualquier parte del mundo ya que, conociendo dichos factores, tanto internos como externos las
organizaciones pueden establecer estrategias adecuadas para atender la problematica. Como se comenté anteriormente
la literatura abunda en el estudio de los factores internos tales como los relacionados con el desempefio del recurso
humano, la tecnologia o el capital, sin embargo poco es lo que se ha estudiado de aquellos factores externos que inciden
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de forma contundente en el desempefio de las empresas. Para este estudio en particular, el enfoque fue a aquellos
factores externos relacionados con las acciones del gobierno y especificamente los que se generan a través de actos de
corrupcién como es la extorsion por parte de las autoridades.

Si bien, las MyPes en la zona sur del Estado de Quintana Roo presentan caracteristicas similares en cuanto a su
conformacidn, estructura y practicas administrativas, si tienen determinantes externos especificos que afectan su
desempefio con relacion a la productividad y que pueden resultar con efectos distintos para cada municipio.

A través de pruebas de hipotesis se determind la existencia 0 no de asociacion entra las variables en estudio para los
municipios de Othon P. Blanco y Bacalar en Quintana Roo, México. En primer lugar, se generaron las tablas cruzadas
donde nos permiti6 observar el comportamiento de los casos de corrupcién para los distintos rangos de empresas segin
su productividad y a través de los resultados de la prueba Chi Cuadrado se pudo establecer la existencia de asociacion
entre las variables Rango de productividad y Afectacién por extorsion de autoridades contra establecimientos. Una
vez determinada la existencia de asociacion se procedié a calcular la fuerza de asociacion a través del coeficiente de
contingencia.

Con base a los resultados, se puede afirmar entonces que para el caso de las MyPes del municipio de Othén P. Blanco
existe una asociacion entre estas variables estudiadas, pero la fuerza de asociacion es baja. Es decir, que la
productividad de las micro y pequefias empresas del municipio de Othén P. Blanco si se ve afectada por los casos de
corrupcidn, en especifico por la extorsién de las autoridades a los establecimientos, aunque existen otros factores con
mayor peso que determinan el comportamiento de la productividad.

En este sentido se requiere politicas pablicas que contribuyan a mejorar la ética en la actuacion de las autoridades y
disminuir los actos de corrupcion por parte de los integrantes de la administracion publica, ya que esto podria contribuir
amejorar la productividad de las empresas, lo cual se reflejaria en mayores ingresos y en consecuencia mayor bienestar
en la poblacion de la region.

Para el caso de Bacalar las Tablas cruzadas no muestran un comportamiento que muestre relacién entre estas variables
y se comprueba la hip6tesis nula a través de la prueba Chi Cuadrado de que no existe asociacion entre las variables en
estudio, en consecuencia, el coeficiente de contingencia confirma lo antes mencionado.

Como se aprecia en el trabajo, la hipotesis alternativa de que existe asociacion entre el rango de productividad de las
MyPes y la afectacion por extorsion de las autoridades solo se comprueba para el caso del municipio de Othon P.
Blanco. Para el caso de Bacalar se asume que existen otras variables externas diferentes a la afectacion por extorsion
de las autoridades que si inciden en el comportamiento de la productividad. Por tanto, para el caso del municipio de
Bacalar es recomendable complementar el estudio para determinar las variables que si tienen una asociacion; mientras
que, para el municipio de Othon P. Blanco se puede pasar a la siguiente etapa donde se realice un estudio explicativo
para determine la causalidad de las variables.

Dentro de las limitantes de este estudio se puede considerar que, para el analisis solo se consideran dos variables,
pudiendo quedar excluida alguna otra que sean de gran relevancia para determinar la productividad de las MyPes en
el sur del estado de Quintana Roo y que no fue considerada.
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Resumen.- La ciberseguridad es un tema de suma importancia hoy en dia, debido al incremento constante de los
ataques y las amenazas a los diversos dispositivos tecnoldgicos que utilizamos. Los dafios potenciales de estas
amenazas son muchas, desde la suplantacion de identidad, hasta los fraudes cibernéticos. Las diversas instituciones,
tanto gubernamentales como privadas, son victimas todos los dias; El Instituto Tecnoldgico de Chetumal sufre estos
mismos ataques; por tal motivo, es necesario conocer, registrar y analizar la cantidad, los tipos, los objetivos, el impacto
de las amenazas y la inspeccion de intrusos que se detectan. El objetivo de este articulo es difundir el resultado de esta
investigacion, para concientizar sobre la importancia de fomentar la cultura de prevencion ante amenazas digitales;
ademas, establecer acciones estratégicas, detener o mitigar el dafio que pudieran generar estas incidencias en los
diversos equipos, sistemas, bases de datos, los cuales son utilizados en el Instituto.

Palabras clave: Ciberseguridad, educacién, amenazas, hacker.

CYBERSECURITY AT CHETUMAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Abstract.- Cybersecurity is a topic of utmost importance today, due to the constant increase in attacks and threats to
the various technological devices that we use. The potential damages from these threats are many, from identity theft
to cyber fraud. The various governmental and private institutions are victims every day; The Chetumal Technological
Institute suffers these same attacks; for this reason, it is necessary to know, record and analyze the quantity, types,
objectives and impact of the threats and inspection of intruders that are detected. The objective of this article is to
disseminate the results of this research to raise awareness of the importance of promoting a culture of prevention
against digital threats, in addition to establishing strategic actions, stopping or at least mitigating the damage that these
incidents could generate in the various teams. , systems, databases that are used in the Institute.

Keywords: Cybersecurity, education, threats,hacker.

Introduccion

El Instituto Tecnoldgico de Chetumal es una institucion de educacién de nivel superior, con una matricula superior a
3,000 alumnos, ofrece servicio de educacion de manera presencial, abierta y en linea, su oferta educativa es de 10
carreras a nivel licenciatura, 2 de maestria y 1 de doctorado.

Cuenta con una infraestructura tecnoldgica de 3 host, los cuales hospedan a 18 sistemas, como es el sistema de control
escolar, el sistema de recursos humanos, el sistemas para educacion en linea (Moodle), entre otros; se cuenta con
aproximadamente 560 computadoras; se tienen diversos enlaces de internet, entre ellos, un enlace de 500 Mbps
simétricos con la empresa Totalplay, 2 enlaces de 200 Mbps con la empresa Telmex; esto con la finalidad de atender
las necesidades de conectividad de la matricula escolar, el personal docente y el administrativo. Se cuenta con 47
access point, los cuales se encuentran distribuidos por toda la institucion, para proveer wifi a la comunidad educativa;
33 switch, para la red cableada (Ethernet), para dar conectividad a todas las computadoras instaladas en los diversos
laboratorios de coémputo. Asi mismo, se tiene un Firewall 600D de la marca Fortinet, el cual permite administrar los
diversos dispositivos, ancho de banda, perfiles de usuario etc.

Actualmente, las empresas ofrecen sus servicios a través de Internet, en el ciberespacio se conecta la organizacion con
cualquier persona en distintos puntos geograficos del mundo (Allhoff & Henschke, 2018). La ventaja de la
conectividad a Internet es que proporciona un acelerado crecimiento econémico y crea oportunidades para los negocios
y el comercio (De & Ciberseguridad, 2016). Sin embargo, la implementacién de tecnologias de la informacién en los
modelos de negocios de la empresa trae sus riesgos, uno de ellos es el riego cibernético, mediante el cual una
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organizacion puede sufrir dafios en sus operaciones al producirse afectaciones a uno o varios de los tres atributos de la
informacion, que acaban por dafiar sus sistemas tecnolégicos (Giant, 2016). Muchas organizaciones suelen emplear
medidas como nombres de usuarios y contrasefia débiles, cortafuegos con parametros de configuracion por defecto,
cifrado de datos y proteccion antivirus, pero no implementan medidas mas avanzadas para contrarrestar las amenazas
cibernéticas y disminuir el riesgo cibernético (Kryszczuk, Krzysztof & Richiardi, 2011). Es importante sefialar que
siempre se podra ser vulnerable a un ciberataque si no se toman las medidas basicas de seguridad para salvaguardar
los datos de la empresa (Academy, 2019). “Las amenazas estan evolucionando. Los ciberdelincuentes menos
capacitados se ven obligados a abandonar el negocio, mientras que los mas aptos intensifican su juego para sobrevivir.
Eventualmente, nos quedaremos con menos adversarios, pero mas inteligentes y fuertes” mencioné Joe Levy, CTO de
Sophos (SOPHQOS, 2019). La ciberseguridad nacié para solventar la constante necesidad de proteger la informacion
recabada dentro de los sistemas; el termino ciberseguridad ha sido usado para describir todo tipo de eventos en Internet,
desde robos de identidad e informacién hasta fraudes cibernéticos. Por ello, para adaptar un concepto mas apropiado,
se debe conocer ampliamente sus caracteristicas, para, a su vez, poder clasificar los ciberataques de otras
eventualidades informéticas de menor relevancia (Singer & Friedman, 2014). No existe un consenso internacional en
lo que constituye Ciberseguridad. Las definiciones nacionales, cuando existen, reflejan normalmente el cémo percibe
una Nacion la naturaleza de la amenaza del Ciberespacio (Lehto, Huhtinen & Jantunen, 2011). La amenaza puede
provenir de la tecnologia, o en varias naciones no occidentales, el contenido podra ser transportado por las redes.
Hansen y Nissenbaum (2009).

Segun (International Telecommunication Union, 2008), "La ciberseguridad es la coleccion de los instrumentos,
politicas, conceptos de seguridad, salvaguardas de seguridad, directrices, enfoques de gestion de riesgos, acciones de
formacion, las mejores practicas, de aseguramiento y las tecnologias que se pueden utilizar para proteger el medio
ambiente cibernético y la organizacion y los activos de los usuarios. La organizacidn y los activos de los usuarios
conectados incluyen dispositivos de informatica, personal, infraestructura, aplicaciones, servicios, sistemas de
telecomunicaciones, y la totalidad de la informacién transmitida y/o almacenada en el entorno cibernético. La
ciberseguridad se esfuerza por garantizar la consecucion y el mantenimiento de las propiedades de seguridad de la
organizacion y los activos de los usuarios contra los riesgos de seguridad pertinentes en el entorno cibernético”. No
obstante, una organizacién puede aplicar este concepto de ciberseguridad y técnicas de ethical hacking para reducir
riesgos cibernéticos y posibles impactos sobre la reputacion y los datos de la misma, por lo que se podra conservar la
privacidad digital de los usuarios, adelantarse a posibles ciberataques y evitar que estos ocurran. Los riesgos
cibernéticos se estan convirtiendo en una de las grandes preocupaciones para las organizaciones. Segun el Barémetro
de Riesgos de Allianz 2019, el informe anual sobre riesgos globales para las empresas elaborado por Allianz Global
Corporate & Specialty (AGCS) en el que se incorpora la opinion de 2.415 expertos de 86 paises, los incidentes
cibernéticos, con un 37% de respuestas, aparecen entre las primeras posiciones de los principales riesgos globales para
las empresas (Allianz Global Corporate & Specialty SE, 2019), de ahi la importancia de implementar ciberseguridad
y técnicas de ethical hacking en una organizacion para preservar los activos digitales.

Segun Shoemaker y Kennedy (2009) existen doce diferentes perfiles de cibercriminales y segin Choi (2014) diferentes
formas de codigo malicioso son usadas para vulnerar la seguridad cibernética.

Ciberespacio es el conjunto de dispositivos tecnolégicos de comunicaciones para la informacion, la infraestructura de
redes que los conecta, la informacion producida, redes y datos. En términos de Defensa y Seguridad, el Ciberespacio
es un dominio comparable con los dominios tradicionales del poder militar como son el mar, aire, tierra y espacio
(Kuehl, 2009).

La mayoria de los dispositivos y servicios en la nube recopilaran informacion de los usuarios como, nombre, direccion,
teléfono, fecha de nacimiento hasta crear un perfil psicol6gico y sus tendencia de compras Los datos que cada
dispositivo y aplicacién puede recopilar figuran en la politica de privacidad de la empresa o aplicacién (Anscombe,
2018). Durante el 2018, la privacidad digital de mas de 2,000 mil millones de personas estuvo en riesgo por algln
problema relacionado con la seguridad de los datos. Antes de alcanzar la mitad del 2018, cinco organizaciones como
lo son Aadhaar, Exactis, Under Armour, MyHeritage, y Facebook, habian expuesto cerca de 1,800 millones de registros
de usuarios activos en sus plataformas (ESET, 2019).

Los diferentes ataques a la seguridad de la informacidn dentro de las plataformas han alentado a los especialistas en el

desarrollo de medidas para lidiar con estos problemas, como diferentes estandares y planes de contingencia que
solventaran estos riesgos; sin embargo, los atacantes también se mantienen actualizados conforme la tecnologia avanza,
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ya que diferentes actualizaciones se despliegan constantemente, lo cual abre y cierra oportunidades para hacerse con
la informacion.

Lo primero que debemos indicar es que, cuando se trata el tema de la ciberseguridad y de los delincuentes asociados,
muchas personas relacionan estos términos con el “hacker”, el cual, a su vez, asocian con un delito. Sin embargo, la
realidad es que, aunque los hackers son personas que conocen mucho de sistemas, no necesariamente son delincuentes;
por otro lado, si estas personas utilizan sus conocimientos para hacer dafio, hurtar dinero, informacion, entre otros,
entonces de inmediato se convierten en “ciberdelincuentes”.

Hacker: Segun la (Real Academia Espafiola, 2018), un hacker es una “Persona experta en el manejo de computadoras,
que se ocupa de la seguridad de los sistemas y de desarrollar técnicas de mejora”, aunque en el mundo de la
ciberseguridad este concepto es mas amplio y se dividen en tres categorias: Hacker Black Hat, Hacker Grey Hat,
Hacker White Hat, una diferencia importante es la intencion de cada individuo al vulnerar una organizacion
(Mansfield-Devine, 2017).

El primer hacker y ciberdelincuente.

Se considera que el primer “hacker” de la historia fue Nevil Maskelyne, quien logro interceptar la primera transmision
del telégrafo inalambrico, el cual, en 1903, iba a ser inaugurado por Marconi en Inglaterra.

Por otra parte, el primer ciberdelincuente de la historia, fue un norteamericano, a quien se le conocié como “Capitan
Crunch”, cuyo nombre se debe a que empled un pequefio silbato que venia en una caja de cereal para engafiar a la
central telefénica con el sonido de dicho silbato, con esto, consiguié realizar llamadas telefonicas de larga distancia 'y
engafiar a las empresas de telefonia con dicho fraude.

Kaspersky anuncio en febrero de 2015 de que un grupo criminal habia penetrado aproximadamente 100 bancos en 30
paises (Robinson, 2015). Los hackers pudieron monitorear por largo tiempo, las operaciones de los bancos victimas.
Luego, empleando metodologia estandar de los bancos, los criminales efectuaron transferencias fraudulentas de dinero
hacia cuentas controladas, robando $ 100 millones por banco, sumando en total $ 1 Billon.

El desarrollo de un Equipo de Respuesta a Incidentes de Ciberseguridad Nacional CSIRTs o Equipos de Respuesta de
Emergencias Informéaticas (CERTS) son una de las principales recomendaciones a los Estados, a fin de mejorar la
Ciberseguridad. Esto ha sido por décadas, el elemento clave en el programa de Ciberseguridad de la Organizacion del
Comité Interamericano de los Estados Americanos contra el Terrorismo (CICTE). Un CERT provee un punto focal
para la informacion de Ciberseguridad y Ciberdefensa. La investigacion conducida por Microsoft, ha demostrado que
las naciones con politicas sobre Ciberseguridad, organizaciones CERT, y leyes estrictas de proteccion a la propiedad
intelectual; han tenido pocos incidentes de Malware (Klieiner, Nicholas & Sullivan, 2013).

Aun cuando se considera minima la respuesta militar ante la amenaza de un Ciberataque, es una preocupacion
permanente. Un informe reciente del Centro de Estudios Estratégicos e Internacionales (CSIS), ha estimado las
pérdidas debido a Cibercrimenes en $ 445 mil millones para el afio 2013.

Tipos de amenazas o0 ataques.

Se entiende como amenaza a todo elemento o accion capaz de atentar contra la seguridad de la informacion. Las
amenazas surgen a partir de la existencia de vulnerabilidades; es decir, una amenaza sélo puede existir si existe
una vulnerabilidad que pueda ser aprovechada, e independientemente de que se comprometa o no la seguridad de un
sistema de informacion. Las amenazas pueden englobarse en cuatro grandes tipos: intercepcion, modificacion,
interrupcion y generacion.

Vulnerabilidades de las redes inaldmbricas.

Segun Netcloud Engineering (2017), los origenes de las vulnerabilidades son muy diferentes. Pueden ser debidas a
fallos en el disefio del sistema, carencia de procedimientos o simples errores de configuracion; por otro lado, la
comunidad de investigadores de seguridad ha reconocido que el comportamiento humano tiene un papel crucial en
muchos fallos de seguridad (Altamirano y Bayona, 2017). Es una debilidad o fallo en un sistema de informacion que
pone en riesgo la seguridad de la informacion que permite que un atacante pueda comprometer la integridad,
disponibilidad o confidencialidad de la misma, por lo que es necesario encontrarlas y eliminarlas lo antes posible
(INCIBE, 2017). El acceso sin necesidad de cables, el cual es la razdn de la popularidad de las redes inaldmbricas, es
a su vez el problema més grande de este tipo de redes en cuanto a seguridad se refiere. Cualquier equipo que se
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encuentre a 100 metros 0 menos de un punto de acceso podria acceder a la red inalambrica. Por ejemplo, si varias
empresas tienen sede en un mismo edificio, y todas ellas poseen red inalambrica, el equipo de un empleado se
encontraria en cierto momento en el area de influencia de dos o mas redes diferentes; dicho empleado seria capaz de
conectarse (intencionalmente o no) a la red de una compafiia que no es la suya. Peor atin, como las ondas de radio
pueden salir del edificio, cualquier persona que posea un equipo movil, que entre en el area de influencia de la red,
podria conectarse a la red de la empresa. Lo grave de esta situacion es que muchos administradores de redes parecen
no haberse percatado de las implicaciones negativas de tener puntos de acceso inalambrico en la red de una empresa.
Es muy comun encontrar redes en las que el acceso a Internet se protege adecuadamente con un firewall correctamente
configurado; mas, en el interior de la red, existen puntos de acceso inalambrico totalmente desprotegidos e irradiando
sefial hacia el exterior del edificio. Cualquier persona, que desde el exterior capte la sefial del punto de acceso, tendra
entrada a la red de la compafiia, con la posibilidad de navegar gratis en la Internet; asimismo, emplear la red de la
compafiia como punto de ataque hacia otras redes y luego desconectarse para no ser detectado, robar software y/o
informacion, introducir virus o software maligno, entre muchas otras cosas. Un punto de acceso inaldmbrico mal
configurado se convierte en una puerta trasera que vulnera por completo la seguridad informética de la compafiia. La
mala configuracién de un acceso inaldmbrico es, desgraciadamente, una cosa muy comun.

Existen tres précticas bien conocidas para localizar redes inalambricas: El warchalking, el wardriving y el Wardflying.

Métodos de seguridad en las redes inaldmbricas: Autenticacidn o autentificacion, en términos de seguridad de redes
de datos, se puede considerar uno de los tres pasos fundamentales (AAA). Cada uno de ellos es, de forma ordenada:
1. Autenticacion (proceso por el cual el usuario se identifica de forma univoca y en muchos casos sin la
posibilidad de repudio).
2. Autorizacion (proceso por el cual la red de datos autoriza al usuario identificado a acceder a determinados
recursos de la misma).
3. Auditoria (mediante la cual la red o sistemas asociados registran todos y cada uno de los accesos a los recursos
que realiza el usuario, autorizados o no).
Control de acceso. Permitir que algo o alguien acceda sélo a lo que le es permitido: Politicas de acceso, asociacion,
usuarios y recursos, administracion de recursos (Periféricos, directorios, archivos, etc.).
Disponibilidad, los elementos del sistema deben estar accesibles y disponibles a los usuarios autorizados.
Confidencialidad, la informacién Gnicamente es accedida por los usuarios autorizados.
Integridad, solo los usuarios autorizados pueden modificar la informacién; No repudiacion, Cualquier entidad que
envia o recibe informacién no puede alegar ante terceros que no la envié o la recibio.

Por esto es que existe la necesidad de que los programas de caracter informativo y educativo nacionales incrementen
la conciencia sobre ciberseguridad, con especial énfasis en la percepcion de los riesgos y amenazas (Philco, 2017;
Vargas, Recalde y Reyes, 2017), y el establecimiento de estrategias para gestionar la seguridad informética y los
riesgos, de manera tal que sean capaces de planificar actividades para afrontar los problemas de este tipo (Mejia,
Mufioz y San Feliu, 2018; Diaz y Mufioz, 2018).

Los hackers buscan constantemente grietas, en las defensas que se colocan como proteccion; si la empresa opta por
renunciar a la seguridad de la red informatica, puede dafiar gravemente su reputacién, por lo que no se debe arriesgar
maés con la vulnerabilidad de la seguridad de la red, datos y aplicaciones (Royal Communication, 2018).

El objetivo de este proyecto es monitorear y registrar todas las amenazas detectadas, identificando la procedencia, el
objetivo, las vulnerabilidades, estructurar y clasificar dicho registro, dependiendo del potencial de dafio (critico, alto,
medio o bajo), asimismo, proponer y establecer politicas y normas que contribuyan a mitigar la actividad de estas
amenazas, asimismo fomentar una cultura de prevencion a través de la difusion de los resultados.

También por medio de un software (Sniffer) se buscaran vulnerabilidades que pudieran afectar la eficiencia de la red
y los riesgos potenciales del trafico de informacion.

Materiales y métodos

Analisis de seguridad: Existen mdltiples tipos de analisis de seguridad, generalmente varian en su alcance y
profundidad. Se deben tener en cuenta conceptos como visibilidad y posicionamiento. La visibilidad tiene que ver con
la informacion que se nos brindard previo al andlisis de seguridad sobre los sistemas de informacién. El
posicionamiento tiene que ver desde donde se llevara acabo el andlisis de seguridad, es decir, si es de manera interna
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0 externa a la organizacion. Aqui mencionaremos tres tipos de analisis de seguridad muy implementados a nivel
mundial en muchas organizaciones como lo son (Sallis, Caracciolo, & Rodriguez, 2010):

Vulnerability assessment: Es el que menor nivel de profundidad, por ende, el que menor cantidad de tiempo y recursos
involucra. Penetration test: Se le conoce test de intrusidn, da lugar a realizar tareas asociadas a la explotacion y post-
explotacion de vulnerabilidades. Otra definicion de este tipo de analisis de seguridad es “Conjunto de pruebas objetivas
con el fin de detectar las vulnerabilidades de un sistema, teniendo muy claro que ningln sistema es 100% seguro o
inviolable” (Lopez, 2017). Ethical Hacking: Para este tipo de analisis de seguridad “todo es un objetivo”, es el tipo de
analisis de seguridad mas profundo de los tres, su propoésito es analizar integralmente la seguridad de los sistemas de
informacion, con el fin de descubrir cuales son las debilidades que podrian llegar afectar una organizacion.

Para implementar politicas de ciberseguridad, la organizacién debe identificar sus necesidades y sobre la base de estas
necesidades (Berger & Jones, 2016), se debe elegir cual es el estandar y el analisis de seguridad que mas aplica en un
determinado periodo de tiempo.

El estdndar PTES aborda las pruebas de intrusién, incluyendo una fase de recoleccion de informacion de la
organizacion y una fase de modelado de amenazas con las cuales se busca tener un conocimiento razonable de la
corporacion bajo testeo. Esta metodologia destaca la inclusion de una etapa de post-explotacion desde donde se
documenta el nivel de compromiso y se sugieren medidas de proteccién (Liu, et al., 2012).

La metodologia para el analisis de redes es un conjunto de pasos y procedimientos que deben seguirse para evitar la
intrusién de terceras personas a los dispositivos conectados a la red interna del Tecnolégico de Chetumal. Se refiere a
un estandar ya definido por las empresas y el mas utilizado, ya que determina un orden de pasos a seguir y una
estructura secuencial que nos permite tener resultados positivos de forma ordenada y controlada. El estandar que se
utilizard como metodologia es Pentest-Standard (PTES). PTES es un estandar de ejecucion de pruebas de penetracion
que consta de siete (7) secciones principales. Estos cubren todo lo relacionado con una prueba de penetracién, desde
la comunicacion inicial y el razonamiento detras de un Pentest (prueba de penetracién), por medio de la recopilacion
de inteligencia y las fases de modelado de amenazas, donde los evaluadores trabajan detras de escena para obtener una
mejor compresion de la organizacion probada, por medio de la investigacion de la vulnerabilidad.

Los siguientes puntos son las principales secciones definidas por el estdndar como la base para la ejecucion de las
pruebas de penetracion: Interacciones previas al compromiso, la recoleccion de informacion, el modelado de amenazas,
el andlisis de vulnerabilidad, la explotacion, la post explotacion y los informes.

Figura 1. Metodologia PTES. Tomado de infopuse por Diachuk, O., 2018, Guide to Modern Penetration Testing [Part 2]: Choose Your Box.
Recuperado de https://www.infopulse.com/blog/guide-to-modern-penetration-testing-part-2-fifty-shades-of-grey-box/.
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Resultados y discusion

Figura 2. Descripcion. Tomado de Pandasecurity por Panda Security, 2018, Ataques de ransomware. Recuperado de
https://www.pandasecurity.com/spain/mediacenter/seguridad/vulnerabilidades-en-infraestructuras-criticas/.

Segun informe de cybersecurityventures.com redunda en el coste econémico de estas vulnerabilidades: los ataques
ransomware costaran nada menos que 11.500 millones de dolares a las empresas afectadas, que en 2021 veran crecer
la factura hasta los 6 billones de dolares en dafios ocasionados por cualquier tipo de ataque a su ciberseguridad
empresarial.

Durante la novena edicion de la Cumbre Latinoamericana de Ciberseguridad de Kaspersky, la compafiia mostr6 que
Brasil ocupa el séptimo lugar entre los paises que mas sufren de ataques de malware mientras que México se posiciond
en el lugar 11, con lo que estos paises superan a Espafiay Japon y sdlo son superados por naciones como Rusia, Estados
Unidos, India, Alemania, China y Vietnam.

Figura 3. Reporte de ciberseguridad de Karspersky. Tomado de Karspersky por Karspersky Lab, 2017, 33 ataques por segundo: Kaspersky Lab
registra un aumento del 59% en ataques de malware en América Latina. Recuperado de https://latam.kaspersky.com/about/press-
releases/2017_33-attacks-per-second-increase-in-malware-attacks-in-latin-america.
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Figura 4. Malware en los dispositivos méviles. Tomado de Statista por Pascuali, M., 2020, Los ataques de malware en dispositivos méviles en
América Latina. Recuperado de https://es.statista.com/grafico/20748/ataques-de-malware-en-latinoamerica/.

Debemos mencionar que el Instituto Tecnoldgico de Chetumal cuenta con un sitio de telecomunicaciones central y con
diversos equipos de telecomunicaciones, entre los mas importantes destacan un firewall modelo 600d de la marca
Fortinet, 47 access point de marca Fortinet y 45 switch de diversas marcas (Cisco, 3com, xtrame, Fortinet entre otros)
Se lleva un registro diario de todas las amenazas que se reciben, se hace una clasificacion de ellas, desde Criticas,
Altas, Medias y Bajas; el objetivo de este registro es hacer una analisis estadistico, cuyo propoésito es responder
¢Cuantas amenazas se tienen? ;Qué objetivos buscan esas amenazas? ¢Cudles son los hosts mas atacados? ;Qué
vulnerabilidades son las buscan los atacantes? ¢ Cual es la procedencia de dichos ataques? Como se puede observar, es
una labor extenuante, que pocos administradores de red le consignan la importancia debida, posterior al ataque y una
vez causado dafio, es cuando se intenta responder qué sucedid; es importante indicar que ningin sistema es
completamente seguro; en los medios de comunicaciones se informa de ataques sufridos en la CIA, el FBI, los
candidatos presidenciales, los partidos politicos, los empresarios y las instituciones financieras; ademas, hoy en dia,
con el internet de las cosas, se conoce de ataques a vehiculos, aviones, transportes terrestres, celulares,
electrodomésticos, casas inteligentes nadie se considera completamente seguro; por lo que este trabajo busca prevenir,
mitigar el ataque, y planear estrategias de recuperacion.

Se observa en la ilustracion 1 una comparativa de las incidencias recibidas en el periodo de enero a abril de 2018 y
2019, en esta se muestra una disminucion muy fuerte de un afo a otro; por ejemplo, en febrero del 2018 hubieron
22°652,815, mientras que en el mismo mes, pero en 2019, se obtuvo una incidencia de 5°571,740; fue una reduccion
de més de 22 millones a un poco mas de 5 millones, esto se logré gracias al analisis estadistico y a las estrategias de
seguridad, entre las mas importantes resaltan la definicién de politicas y los perfiles de usuarios.

Aun asi 5 millones de incidencias siguen siendo una cantidad significativa de riesgos y amenazas, por lo que es
importante continuar con el andlisis estadistico y con el establecimiento de politicas mas restrictivas.
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Figura 5. Comparativa entre las amenazas del afio 2018 y el afio 2019.

En la Figura 2, se observa una comparativa de las amenazas e incidencias en el periodo de enero a marzo de 2020,
comparado con los afios anteriores - 2018 y 2019-, la cantidad se redujo aln mas; por ejemplo, en el mes de enero de
2019, se obtuvieron 1°121,225, mientras que en el mismo mes en 2020, la cantidad fue cercana a los 500,000 incidentes,
es decir, menos de la mitad, también se puede observar en esta misma ilustracién una disminucion por mes, mientras

que en enero fueron casi 500,000 incidencias, en marzo fueron cerca de 350,000.

Figura 6. Comparativa de las amenazas del afio 2020 durante los meses de enero, febrero y marzo.

Figura 7. Amenazas detectadas durante enero de 2020.
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Figura 8. Amenazas detectadas durante febrero de 2020.

Figura 9. Amenazas detectadas durante Marzo de 2020.

Las Figura 7,8y 9, asi como en la Figura 6, se exponen las diez amenazas mas criticas durante el mes de enero, febrero
y marzo de 2020; entre las incidencias mas destacadas son: a).-Smb.Login.Brute.Force; esto indica al menos 500
inicios de sesion fallidos en un minuto, que revelan un posible ataque de fuerza bruta de inicios de sesién de SAMBA,
Imaginen un escenario como este, en el que en cada minuto hay quinientos intentos de buscar alguna vulnerabilidad y
poder entrar al sistema. Esto, como se mencion, requiere una constante inspeccién de intrusos y tener politicas muy
estratégicas; b).DrayTek.Vigor.Router.Web.Management.Page.Command.Injection, el cual indica un intento de
ataque para explotar una vulnerabilidad de inyeccién de comandos en dispositivos; c).- Vigor de DrayTek. La
vulnerabilidad se debe a la desinfeccidn insuficiente de las entradas suministradas por el usuario; d).- PHPUnit.Eval-
stdin.PHP.Remote.Code.Execution, lo que indica un intento de ataque contra una vulnerabilidad de ejecucién remota
del cédigo en PHPUnit. La vulnerabilidad, que se encuentra en Util/PHP/eval-stdin.php, se puede explotar por medio
de una solicitud HTTP POST; e).-Netcore.Netis.Devices.Hardcoded.Password.Security.Bypass, esto indica la
deteccion de una vulnerabilidad de derivacion de seguridad en Netcore/Netis Devices. La vulnerabilidad se debe a una
Gnica  contrasefia  codificada de  forma  rigida en el firmware  del router; f).-
Joomlal.Core.Session.Remote.Code.Execution, esto indica un intento de ataque para explotar una vulnerabilidad de
ejecucion remota de cédigo en Joomla! La vulnerabilidad se debe a la desinfeccién insuficiente de las entradas
suministradas por el usuario en la aplicacion.

En Figura 6, se demuestra un comparativo del total de incidencias en 2020 de enero a abril, se observa que hay un
incremento significativo en el mes de febrero, coincidentemente en dicho mes se realizan procesos criticos en el
sistema de control escolar como inscripciones y reinscripciones.

En el andlisis estadistico que se llevo a cabo, también se ha detectado que muchos de los ataques provienen de
diversos paises, entre los que destacan China, Estados Unidos, India y Rusia; por lo que se establecen y se deberén
establecer politicas en el firewall con respecto a las conexiones con estos paises y ser aun méas meticulosos al recibir
peticiones procedentes a estos origenes o, incluso, negar el acceso si provienen de estos.
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Figura 10. Comparativo del total de incidencias de enero a Marzo en 2020.

Figura 11. Comparativo del total de incidencias de enero a abril en 2020.

Conclusiones

Por medio de este andlisis estadistico, se nos ha permitido valorar la importanciay el seguimiento de todas las amenazas
recibidas, detectar su procedencia y sus objetivos especificos; con esto, se pueden establecer politicas mas especificas,
para mitigar los riesgos respecto al acceso de los servicios, los sistemas y los servidores del Instituto Tecnoldgico de
Chetumal; como se ha observado en las graficas, se ha reducido drasticamente la incidencia. El andlisis estadistico
también ha reflejado una falta de cultura en la ciberseguridad por parte de los usuarios que no estan conscientes de la
importancia de la seguridad en sus dispositivos.

Otra de las causas que se han detectado por medio de esta investigacién, es la falta de ciberseguridad en los usuarios
finales, al no darles importancia a sus contrasefias. En algunas ocasiones, se detectaron multiples dispositivos con la
misma cuenta de un usuario especifico. Cuando se realiz6 una investigacion, se detecté que un usuario, con altos
niveles de acceso y con una buena cantidad de privilegios, compartié su cuenta y su contrasefia a una persona del
personal administrativo, esta, a su vez, compartio la cuenta con su hijo, que estudia en una de las carreras del Instituto
Tecnolbgico de Chetumal, posteriormente, dicho alumno comparti6é esta misma cuenta con diferentes comparieros de
diferentes carreras, con esta cuenta compartida tenian acceso a peliculas, descarga de documentos, aplicaciones, entre
otros. Esta situacién provocd que se saturara el ancho de banda, en consecuencia, el trafico de la red se volvié mucho
maés lento. En otra ocasién, se detectd que algunos profesores compartian su perfil de usuario con sus alumnos, lo que
ocasiond también lentitud en el acceso y el servicio de internet. Muchos de los maestros, con la finalidad de que no se
les olvide su contrasefa para acceder a lared y a los sistemas, eligen contrasefias muy faciles para los hackers; algunos
ejemplos son: 123, su nombre, su fecha de nacimiento, entre otros. Asimismo, dejan sus equipos con aplicaciones y
sistemas abiertos, sin cerrarlos correctamente, intentan descargar documentos en sitios poco confiables, entre muchas
otras cosas. Por tal motivo, un administrador de la red requiere administrar, monitorear, controlar, analizar y establecer
politicas adecuadas para mitigar los incidentes; pero, por otro lado, es fundamental crear una consciencia entre los
usuarios finales y que adopten una cultura de prevencion para el bien de su informacién, como el de la institucién.

Para finalizar, por medio de esta investigacién y de los resultados obtenidos hacemos las siguientes recomendaciones:

1) Fomentar en lo usuarios una cultura de prevencién; 2) crear perfiles de usuario bien establecidos, haciendo hincapié
en que los recursos no son infinitos y que no todos pueden tener los mismo servicios; 3) establecer politicas restrictivas
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a paises y a sitios que son poco confiables o, bien, de los cuales se han recibido de manera insistente accesos indebidos;
4) restringir por ip o mac address a usuarios mal intencionados y que no pertenecen a la institucion; 5) crear vpn con
doble autentificacion a usuarios que se conectan via remota a sitios y servidores del instituto; 6) establecer politicas
con restriccion de protocolos no requeridos por las aplicaciones o los sistemas en uso; 7) hacer publico los sistemas
que realmente lo requieran; 8) registrar un analisis de manera permanente sobre los acceso a aplicaciones y de los
usuarios. Existen otras medidas mas especificas y detalladas, pero con esta propuesta se puede asegurar que se reducira
la cantidad de amenazas.
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Resumen.- El humedal sabana de Chetumal es un sistema fundamental para el equilibrio ecoldgico de la region y el
bienestar de la poblacidn de la ciudad de Chetumal. El crecimiento de la ciudad y los efectos de las actividades humanas
asociados al sistema, como la descarga de aguas residuales, el relleno de las zonas litorales, la interrupcion de flujos
hidricos y crecimiento descontrolado de lechuguilla, ocasionan que se ponga en riesgo su funcionalidad ecoldgica y
servicios ecosistémicos. En este estudio, se presenta el estado del arte del conocimiento cientifico que se tiene del
humedal y se propone una estrategia integral de manejo a partir del ordenamiento territorial, el estudio de los procesos
hidroldgicos, la reduccion del aporte de aguas residuales y el manejo de las especies que habitan el sistema, todo en
un marco de cooperacion interinstitucional y acordes a los planes de desarrollo estatal y municipal.

Palabras clave: Humedal, contaminantes, conservacion, eutroficacion

LA SABANA CHETUMAL WETLAND, WHAT
WE KNOW AND WHAT WE CAN DO?

Abstract.- La Sabana Chetumal wetland is a fundamental system for the ecological balance of the region and wellness
of Chetumal city population. The growth of the city and the human-induced effects associated to the system, such as
wastewater discharge, littoral areas filling, water flows interruption and uncontrolled growth of lechuguilla, cause that
the ecological functionality and ecosystem services are at risk. In this study, we present the state of the art of the
scientific knowledge we have for the system and we propose a comprehensive management strategy based on land use
planning, the understanding of hydrological processes, the reduction of wastewater discharge and the management of
the species that inhabit the system, all within a framework of inter-institutional cooperation and in accordance with the
state and municipal development plans.

Keywords: Wetland, contaminants, conservation, eutrophication.

Introduccion

Los humedales son ecosistemas caracterizados por suelos periddica o permanentemente inundados por aguas dulce o
con algun porcentaje de salinidad (Lopez et al., 2010). Estos ecosistemas son fundamentales para el equilibrio
ecoldgico a escalas regionales, porque proveen de refugio y alimento a especies nativas y son consideradas sitios de
transito para especies migratorias (Haig et al., 2008). Ademas, son sitios de alta diversidad y fuente importante de
productividad primaria (Euliss et al., 2004).

Para las comunidades humanas, los humedales proporcionan una amplia variedad de productos y servicios
ecosistémicos como suministro de agua, materiales de construccion, alimentos, regulacién de flujos de agua, recarga
de acuiferos y mitigacion del cambio climético (Zedler & Kercher, 2005).

Pese a la importancia de los humedales, estudios a nivel mundial sugieren un acelerado proceso de degradacion,
derivado principalmente de las actividades humanas (Davis & Froend, 1997; Turner, 1997; Baldwin, 2000; Gibbs,
2000). Por lo tanto, se han establecido convenios intergubernamentales para delimitar el marco de conservacién y uso
sustentable de los humedales. La convencién de los humedales (o convencién Ramsar), por ejemplo, establece sitios

1Sergio Cohuo Duran es Licenciado en Biologia, Maestro en Ciencias del Mar y Limnologia y Doctor en Ciencias Bioldgicas, Profesor de la carrera
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de importancia internacional basada en los atributos econémico, cultural, cientifico y recreativo. México es miembro
de la convencién Ramsar desde 1986 y actualmente cuentan con 142 sistemas designados como sitios de importancia
internacional y prioritaria para su conservacién (CONANP, 2019).

El estado de Quintana Roo (México), debido a su configuracion geomorfologica y su extensa linea de costa asociada
al Mar Caribe, cuenta con un gran nimero de humedales de los cuales, 13 se consideran sitios de importancia
internacional (sitios Ramsar) (CONANP, 2019). La mayoria de estos sistemas se encuentran en la zona norte o centro
del estado y asociados a la linea de costa.

En el sur del estado de Quintana Roo, a pesar de que existen numerosos sistemas lagunares y un considerable nimero
de humedales (Pérez et al., 2011), no existe ninguno con la categoria de importancia internacional o con estatus de
proteccion nacional. Esto debido principalmente, al desconocimiento de sus dindmicas hidroldgicas, ecoldgicas (sitios
de migracidn) y diversidad de especies.

En la ciudad de Chetumal (capital del estado de Quintana Roo), se encuentra el humedal conocido como Sabana
Chetumal (Fig. 1). Este sistema tiene una extension aproximada de 6.5 kilometros de longitud, con un ancho maximo
de 300 m y minimo de 100 m. La profundidad de este sistema no supera los 5 m (Cano, 2015).

Figura 1. Mapa del humedal Sabana de Chetumal, mostrando la ubicacién de puentes y sub-sistemas (S1-4).

Este humedal es fundamental para el equilibrio ecologico de la regidn y para el bienestar de la poblacion de la ciudad
de Chetumal, porque regula procesos de inundacion durante periodos de lluvia y huracanes. Sin embargo, el sistema
se encuentra altamente alterado por las actividades humanas propias del crecimiento urbano. Actualmente, la situacion
del sistema es una de las preocupaciones mas importantes de instituciones y gobierno local, pero los esfuerzos por
contrarrestar el deterioro ambiental del sistema son individuales, lo que genera que sean poco efectivos. En este estudio
presentamos el estado actual del conocimiento cientifico que se tiene del sistema y presentamos una estrategia integral
para una conservacion efectiva, que sea adapta a los planes y estrategias que plantea el gobierno estatal y municipal.
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Materiales y métodos

El manuscrito esta basado en la recopilacién del material documental técnico y cientifico disponible (articulos
cientificos, divulgacion, tesis y reportes de instituciones estatales) publicado en bases de datos institucionales,
nacionales o internacionales y que esta relacionado directa o indirectamente con el humedal sabana de Chetumal.

Se incluyeron referencias bibliograficas correspondientes al material publicado, ademas de observaciones personales
o0 de nuestro grupo de trabajo y comunicacion personal con investigadores que trabajan o han trabajado en el humedal
Sabana Chetumal.

Resultados y discusion
Perturbacidén en el humedal sabana de Chetumal y fuentes potenciales de contaminacion.

El humedal sabana de Chetumal es un sistema que se ubica en la zona noroeste de la ciudad, es altamente sensible a
las precipitaciones pluviales y, por lo tanto, sus dimensiones pueden variar por la cantidad de precipitacion durante la
temporada de lluvias y secas. Se estima que durante periodos de precipitacion intensa atipica o incidencia de huracanes,
el sistema puede extenderse al norte por una red de humedales interconectados hasta mas de 30km con flujo sur-norte,
desembocando en el norte de la bahia de Chetumal (Castellanos, 2019).

Con el crecimiento de la ciudad y el establecimiento de zonas habitacionales al lado oeste del sistema, se han construido
dos diques y una avenida (av. Insurgentes) sobre el espejo de agua, que actualmente se utilizan para el paso de un lado
al otro del sistema (Castellanos, 2019). La construccién de estos diques, a pesar de ser fundamentales para el
establecimiento y desarrollo de zonas habitacionales, se han construido sin tomar en cuenta la afectacién ecoldgica
(Rangel-Montalvo, 2015), ni la alteracidn hidroldgica del sistema. Como consecuencia, se han interrumpido los flujos
hidricos superficiales naturales y actualmente el humedal se encuentra dividido en cuatro zonas, que muestran
condiciones contrastantes en cuanto a su composicion bioldgica, fisicay quimica (Cortes-Arzola, 2013; Alpuche, 2014;
Martinez-Vadillo, 2018; Huix, 2019) (Fig. 1). Adicionalmente, se han construido otros dos diques en la zona norte del
sistema que se utilizan para el traslado de materiales de construccién. Estos diques al ubicarse en la zona de desagile
del humedal ponen en riesgo a la poblacién de la ciudad, por el posible bloqueo de los flujos hidricos, lo que repercutiria
en inundaciones en zonas aledafias al sistema.

Otro de los aportes antropogénicos que mas afectan al sistema, es la descarga de aguas residuales sin el tratamiento
adecuado. Este aporte continuo de nutrientes y contaminantes han provocado que el sistema se encuentre en un estado
de hipereutrofizacion (Alpuche, 2014). Se considera ademas que es la fuente principal de elementos peligrosos
presentes en la columna de agua y sedimentos, como los son coliformes fecales, metales pesados y minerales
inorganicos (Cano, 2015; Costa-Ake, 2016).

La amplia disponibilidad de nutrientes y la disminucién de la cantidad de oxigeno (que limita la presencia de
consumidores secundarios) ha provocado que en los Gltimos afios se establezca y crezca aceleradamente la lechuguilla
de agua (pistia stratiotes) (Fig. 2). Esta es una especie exdtica invasiva, que puede generar graves consecuencias en la
estructura de los ecosistemas acuéticos (Schmitz et al., 1993). Entre las afectaciones mas importantes de esta especie,
estan la disminucién de oxigeno disuelto en el agua, la disminucion de la penetracién de luz solar que impide la
fotosintesis, captacién de sedimentos, constituye un nicho adecuado para la reproduccion de especies vectores de
enfermedades, disminuye la biodiversidad nativa, afecta la pesca y genera graves problemas para la navegacion
(Abisola et al., 2011).
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Figura 2. Vista aérea de la cobertura de lechuguilla de agua (Pistia stratiotes) en el humedal sabana de Chetumal.

Otras alteraciones que sufre el ecosistema son el relleno de zonas litorales y la consecuente disminucién de vegetacion
riparia; cambios de uso de suelo de las zonas adyacentes al sistema, de zonas de selva a zonas agricolas o ganaderas y
aportes potenciales de lixiviados por el basurero a cielo abierto de la ciudad de Chetumal, ubicado a menos de 5km de
distancia.

El conjunto de problemas y alteraciones que actualmente sufre la Sabana Chetumal, la posicionan como el sistema méas
contaminado y con el mayor grado de alteracidn ecolégica del sistema hidrol6gico Bacalar-Bahia de Chetumal y del
estado de Quintana Roo. Esta condicion constituye también un riesgo importante para la funcionalidad ecoldgica del
sistema y en general para la poblacion de la ciudad de Chetumal. Los habitantes aledafios son los mas propensos de
sufrir las consecuencias directas o indirectas del manejo inadecuado del humedal, tanto en salud pablica, como en su
economia por el posible efecto de inundaciones.

Hidrologia y limnologia del sistema Sabana Chetumal

La sabana Chetumal se considera como un cuerpo interior, perteneciente a la region hidrolégica prioritaria 109,
humedales y lagunas de la Bahia de Chetumal (RHP-109) y a la regi6n terrestre Prioritaria 149, zonas forestales de
Quintana Roo (RTP-149) de la CONABIO (Martinez-Vadillo, 2019). Se localiza en una depresion a 4 m s.n.m. entre
las coordenadas geograficas de 18.51°N, 88.35°W y 18.55°N; 88.30°W. La sabana actualmente, debido a la presencia
de diques en la zona sur y centro, presenta hasta cuatro sub-sistemas que muestran condiciones fisicas y quimicas
independientes. Estos sub-sistemas se encuentran semi-conectados a través de tubos de concreto que atraviesan los
diques. Estos tubos tienen un didmetro aproximado de 1.3my en total existen dos tubos por cada dique.

El humedal es altamente dependiente de la precipitacion pluvial para mantener sus niveles de agua, en especial la zona
sur. Se percibe que existen aportes de aguas subterrdneas en la zona norte del sistema, la cual es menos sensible a la
precipitacion. Durante el afio 2019, se registraron niveles de precipitacion inferiores al promedio anual. Durante los
meses de julio a octubre, se recibid solamente entre el 40 y 60% de la precipitacion pluvial esperada (SMN,
CONAGUA 2019). Este descenso en la precipitacion ha tenido un efecto notable en los niveles de agua del humedal.
La zona centro-sur correspondiente a los sub-sistemas 1, 2 y 3 fueron los mas afectados. Se observo en el sub-sistema
1, la desecacidn total y la exposicion de sedimentos del fondo en toda el area. En esta zona, el sistema puede alcanzar
una profundidad de 1.4m. En el sub-sistema 2, se observé una exposicion del 70% de los sedimentos del fondo,
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teniendo una profundidad maxima aproximada de 1.6m y en el sub-sistema 3, se observ6 una desecacién parcial con
un 30% de exposicion de sedimentos del fondo, con una profundidad maxima de 1.6m aproximadamente. En la zona
norte, correspondiente al sub-sistema 4, se registré Gnicamente un descenso de 30cm en el nivel del agua y el
descubrimiento de algunas zonas litorales. En esta zona el sistema excede los 2m de profundidad.

Figura 3.- Zona centro-sur del humedal Sabana de Chetumal, en donde se muestra la magnitud de la desecacion durante la temporada de sequia
del afio 2019. A) vista aérea de la subcuenca 3; B y C) vista aérea de la subcuenca 2.

Durante la temporada de lluvias, el humedal puede incrementar su extension tanto sobre las zonas litorales adyacentes,
como hacia la zona norte. El limite norte de la Sabana se caracteriza por ser una zona de humedales que mantienen
agua esporadicamente. Debido a que el sistema de humedales se extiende hasta la zona norte de la Bahia de Chetumal,
se estima que el agua de la sabana pueda desembocar en esta zona (Castellanos, 2019). Este flujo hidroldgico, por lo
tanto, funciona como un desagie natural de la sabana y previenen de inundaciones, en particular de las zonas urbanas
adyacentes al sistema. Castellanos (2019) utilizando una simulacion de inundacion basada en sistemas de informacion
geografica (SIG), encontré que, en ausencia del flujo de desagiie, las zonas con mayor riesgo de inundacién son los
nuevos desarrollos habitacionales al lado este del sistema.

Alpuche (2014) realizé la evaluacion de las caracteristicas limnoldgicas del sistema y encontré que la Sabana es
relativamente somera, con una profundidad promedio de 1.36m, y que las condiciones limnolégicas no varian
ampliamente entre la zona superficial y fondo (Tabla 1), pero si varian entre las zonas de sistema (norte, centro, sur).

Tabla 1.- Variables fisicas y quimicas de superficie y fondo del humedal Sabana Chetumal durante el afio 2014.

Variable Superficie Fondo
temperatura 29.9°C 29.6°C
Oxigeno disuelto 8.52mg/I 4.23mgl/l
conductividad 2.98 mS/cm 2.96 mS/cm
Sélidos suspendidos totales 222mg/l 400mg/I
Amonio 1.67mg/l 1.71mg/l
Clorofila a 20.49mg/m3 18.31 mg/m3
pH Neutro Neutro

Tomado de Alpuche (2014).
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En ese estudio se determin6 que el humedal Sabana de Chetumal es un sistema hipereutréfico, basado en un indice de
transparencia, mientras que basado en la concentracion de clorofila a, se determind que el sistema es eutréfico. De
acuerdo con los limites permisibles de criterios de calidad de agua (CE-CCA-001/89) de la SEMARNAT, las
estaciones 5 y 6 de ese estudio (situados frente a la zona de descarga de aguas residuales), sobrepasan los limites
permisibles y pueden considerarse como sitios fuente de contaminacion (Alpuche, 2014).

En relacion con la microfauna del sistema, en un estudio sobre zooplancton desarrollado durante los meses julio-
septiembre 2017, se encontrd un total de 15 familias de rotiferos, cladéceros, copépodos, ostracodos e insectos (Huix,
2019). En este estudio, el analisis de similitud mostré dos ensambles bien diferenciados correspondientes a la zona
norte y la zona sur. Las diferencias encontradas en la composicion espacial del zooplancton sugieren un cambio en la
estructura trofica dentro del sistema, en especial asociado a zonas con mayor disposicién de nutrientes. Se observaron
ademas, especies con amplia distribucién y con alta tolerancia a la contaminacion, se asume que las especies nativas
estan siendo desplazadas o que son incapaces de tolerar las condiciones actuales.

En cuanto a los peces, se reconoce la presencia de Poecilidos (Alpuche, 2014), Tilapia y Ctenolucius (Cano, 2015). La
especie Ctenolucius hujeta, conocida cominmente como barracuda de agua dulce, se utilizd para evaluar el proceso
de biomagnificacion de metales pesados en la sabana de Chetumal, en particular del metal mercurio (Hg) (Cano, 2015).
En ese trabajo se encontr6 que la concentracién de Hg sobrepasa los limites permisibles de la NOM-242-SSA1-2009,
que se refiere a productos de la pesca para consumo. Se encontraron valores maximos de 3.05mg/l. Por lo tanto, el
consumo de productos pesqueros de la sabana representa un riesgo para la poblacion.

En cuanto a grupos asociados al sistema, se encontrd una alta riqueza de aves con 67 especies, de las cuales 11 especies
se encuentran en alguna categoria de la NOMO0-059-SEMARNAT-2010, y en particular el pato real (Cairina
moschata), se encuentra en la categoria de en peligro de extincion (Martinez-Vadillo, 2018).

En un estudio donde se relacionaron los parches de vegetacion con la riqueza y abundancia de artrépodos en zonas
urbanas de Chetumal, se encontré que las especies Metopium brownei (Chechen), Sideroxylon salicifolium (Ts'iits'il
ya") y Lysiloma latisiliquum (Tzalam) son las especies con mayor valor de importancia en el humedal. La sabana fue
uno de los sitios con mayor abundancia de artropodos y puede ser considerado como un reservorio de diversidad para
este grupo (Cortez-Arzola, 2013).

Autoridades ambientales, planes y programas de contencion y manejo de lechuguilla de agua.

A partir del afio 2017, se registro la presencia de la lechuguilla de agua (pistia stratiotes) en el humedal sabana de
Chetumal. Esta es una especie invasiva que habita en cuerpos de agua eutréficos y dadas las condiciones, es capaz de
cubrir areas extensas del sistema y causar un deterioro ambiental progresivo (Schmitz et al., 1993).

Para el afio 2018, el crecimiento de la lechuguilla fue exponencial y en cuestién de meses, cubrid un total de 6 hectareas
(Procuradoria de Proteccion al ambiente, pers. com. 2019). Durante ese afio, el gobierno estatal y municipal a través
de las instituciones y procuradurias con jurisdiccion en materia ambiental establecieron un programa de contencién y
manejo de lechuguilla. Se organizaron brigadas para retirar la planta y con ayuda de maquinaria especializada se extrajo
y depositd en zonas de extraccion de materiales de construccion. Este ejercicio, sin embargo, fue poco efectivo, porque
la planta logrd recuperarse y para el afio 2019, se estima que la lechuguilla ha cubierto una extension de
aproximadamente 14 hectéreas (Procuradoria de Proteccion al ambiente, pers. com. 2019). La lechuguilla es por lo
tanto un problema ambiental en la sabana que requiere atencién prioritaria.

A partir de la experiencia obtenida durante el 2018, instancias como la Procuraduria de Proteccion al Ambiente en
Quintana Roo (PPA), el Consejo de la Cuenca del Rio Hondo (CCRH), el H. Ayuntamiento de Othon P. Blanco, la
Secretaria de Medio Ambiente (SEMA), han establecido mesas de trabajo para definir estrategias que contrarresten el
crecimiento y ocupacion descontrolada de la lechuguilla acuatica en la sabana. Uno de los planes actualmente
propuesto, es el uso de una embarcacion sargacera para retirar la mayor cantidad posible de la planta.

Uno de los retos mas importantes que enfrenta cualquier estrategia de extraccion de lechuguilla, es la disposicion final
de la planta. Pérez-Tapia (2019), encontro altos niveles de Pb, Cu 'y Zn en sedimentos y en especimenes de lechuguilla
del sistema. Esto implica que la transferencia de lechuguilla debe hacerse observando la normativa ambiental y la
afectacion colateral del ambiente donde se deposita, porque no solamente se transfiere biomasa, sino que se transfieren
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contaminantes. En este sentido, el uso de la lechuguilla como fertilizante o para productos de consumo, debe estar
limitado y estrictamente regulado.

Necesidad de estudios integradores para desarrollar planes efectivos de conservacion

El humedal sabana de Chetumal es un sistema que cuenta con todas las condiciones para ser declarado area natural
protegida basado en el Ley general de equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente (LGEEPA), estatal y municipal
en el estado de Quintana Roo (Rangel-Montalvo, 2015).

Uno de los limitantes para que se establezca a la sabana como zona protegida, es la situacion legal en la que se
encuentran los terrenos aledafios. Por un lado, parte del sistema pertenece al ejido Chetumal y la zona norte al ejido
Calderitas. Por lo tanto, se requiere que se refuercen las mesas de dialogo entre representantes ejidales y autoridades
estatales y municipales para que se establezca el ordenamiento ecoldgico y territorial de la zona, y se garantice el
respeto al medio ambiente y la preservacién de los recursos naturales de la zona.

Una de las acciones relacionadas con este ordenamiento es la vigilancia del cumplimiento de reglamentos como la Ley
para la Prevencion y la Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana Roo y el Programa de Desarrollo Urbano
(PDU), dirigido a la re-ubicacién de asentamientos irregulares, establecidos directamente al margen del humedal y que
estan en alto riesgo de inundacién por la dindmica misma del sistema.

Ademas de las acciones gubernamentales, se requiere la cooperacion interinstitucional para llevar a cabo investigacion
de alto nivel, que permita generar soluciones a los problemas prioritarios que afectan al sistema, en particular la
contaminacion por aguas residuales y crecimiento de lechuguilla. Aunado a esto, se requieren estrategias que permitan
la solucién de afectaciones indirectas al sistema, como la restauracion del basurero de la ciudad de Chetumal
(disminucién del filtrado de lixiviados), la deforestacion y relleno de zonas aledafias, el depdsito de basura a los
maérgenes del sistema y el disefio de puentes que permitan recuperar la conectividad hidrolégica que ha perdido el
sistema.

Es claro entonces, que la recuperacion del sistema requiere una intervencién multidisciplinaria e interinstitucional
donde participen el gobierno del estado en todos sus niveles, dependencias de gobierno, instituciones de educacién
superior y centros de investigacion tanto locales, regionales y nacionales. Se debe tener en claro que toda accién
individual tendra poco impacto en el restablecimiento del sistema y podria implicar la pérdida de tiempo, esfuerzo y
recursos.

En el caso de las aguas residuales, una accion importante es el desarrollo de tecnoldgicas de bajo costo para el
tratamiento de las aguas o el establecimiento de una nueva planta de tratamiento con metodologias compatibles con
las necesidades del entorno. Una estrategia importante para limitar la disposicion de nutrientes, es el disefio de
humedales de filtracion en zonas de descarga directa.

En el caso de la lechuguilla, un modelo que es posible seguir, es el que se esta actualmente implementando para el
tratamiento y disposicién del sargazo. Esto es, el establecimiento de un método quimico no contaminante, que suprima
la descomposicion de la planta una vez extraida del medio y el establecimiento de contenedores o zonas con
caracteristicas apropiadas para su disposicion final que limiten la cantidad de lixiviados filtrados al manto acuifero. En
este sentido, serd importante la participacion de instituciones regionales como el ITCH, la Universidad de Quintana
Roo (UQROO), el Instituto Tecnolégico de la Zona Maya (ITZM) y centros de investigacion como El Colegio de la
Frontera sur (ECOSUR), para el disefio de metodologias y procedimientos.

Como parte del compromiso interinstitucional, el ITCH, el ITZM y ECOSUR desarrollan actualmente estudios sobre
el estado actual de contaminacion, la dinamica de hidrolégica, la situacién limnologica, la determinacion de especies
con potencial de remediacion y el disefio de estrategias de aprovechamiento de lechuguilla de agua, con el fin Gltimo
de establecer un plan de manejo integrador y efectivo para la restauracién del sistema.

La participacion de la iniciativa privada es muy importante también para la recuperacion el sistema, ya que se requieren
planes de aprovechamiento econémico que beneficien y empleen a la sociedad, en particular aquella que esta y ha
estado en contacto directo con el sistema. De la sociedad se requiere la participacion activa, en vigilancia, en
aprovechamiento de espacios, y exigencia a las instituciones pablicas en el cumplimiento de los reglamentos ya
establecidos, participacion en las acciones de restauracion y cuidado del humedal.
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Conclusiones

El humedal La Sabana Chetumal es un sistema hidroldgico fundamental para el equilibrio ecolégico de la region y el
bienestar de la poblacién de la ciudad de Chetumal, sin embargo, es actualmente el sitio con el mayor grado de
contaminacion y perturbacion antropogénica del estado de Quintana Roo. La recuperacion del sistema es una prioridad
para el gobierno del estado e instituciones a nivel regional, pero los esfuerzos individuales han tenido y seguirdn
teniendo un bajo impacto en la restauracion del sistema. Es fundamental que cualquier plan de recuperacion este
fundamentado en la cooperacion interinstitucional y con un fundamento cientifico sélido. Actualmente son muchas
las instituciones que han generado informacion (til para el disefio de planes de conservacién, pero se requieren un
mayor ndmero de esfuerzos enfocados en entender particularmente la dinamica hidroldgica del sistema, i.e.
sensibilidad a las sequias, respuesta a periodos de lluvia intensa, lluvias atipicas, huracanes. Importante sera la
modelacion de inundaciones y determinacién de zonas de riesgo para la poblacion. Este trabajo representa el primer
paso para reunir la informacion cientifica actual y elaborar un plan de recuperacion integral del humedal La Sabana
Chetumal, incluyendo la participacion de instituciones y gobierno estatal en todos sus niveles.
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DINAMICA POBLACIONAL DE LA CACEROLITA DE

MAR (LIMULUS POLYPHEMUS) EN CHAMPOTON, CAMPECHE
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Resumen.- El objetivo de esta tesis, es determinar la dinamica poblacional de Limulus polyphemus en la costa norte
de Champotdn, Campeche, mediante la evaluacion de sus propiedades poblacionales (abundancia, proporcion de
sexos, mortalidad, crecimiento morfol6gico). Para ello, se realizaron dos muestreos por temporada climética en cuatro
playas de la costa norte, de marzo del 2019 a febrero del 2020. Se obtuvo que durante la temporada de nortes ocurre
un incremento en la cantidad de organismos que llegan a la zona intermareal, las hembras presentan mayor mortalidad
que los machos y la proporcion de sexos es dominada por los machos. Se identificé a la playa Flamenco como un sitio
de refugio y alimentacion, y a las playas km 155 e Icahao como sitios de anidacion. El proceso reproductivo ocurre
durante todo el afio y el tipo de crecimiento morfoldgico es alométrico negativo.

Introduccion

La especie Limulus polyphemus conocida como cacerolita de mar, es endémica de la peninsula de Yucatan y la costa
del Atlantico de Florida hasta Maine, actualmente se encuentra en la categoria de En Peligro de Extincion (P) dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, debido a que sus poblaciones han disminuido como consecuencia del deterioro
de sus habitats. A lo largo de su ciclo de vida habitan en ecosistemas costeros especificos tales como: manglares y
planicies costeras en etapas juveniles; bahias, estuarios y lagunas costeras durante su habito ambulatorio; y la zona
intermareal durante su reproduccién, siendo este Gltimo un area de oportunidad para su estudio, debido al habito
bioldgico de la especie que la lleva a realizar sus agregaciones en dicha zona. La presente tesis tiene como objetivo
principal determinar la dindmica espacio-temporal de la poblacion de la cacerolita de mar en la zona intermareal de
la costa norte de Champotdn, Campeche, mediante la evaluacién de sus propiedades poblaciones (abundancia,
proporcion de sexos, mortalidad, crecimiento morfol6gico), contribuyendo de esta manera al conocimiento de sus
poblaciones en la peninsula de Yucatan.

Material y métodos

Se realizaron dos muestreos por temporada climatica (secas, lluvias y nortes) de L. polyphemus, de marzo del 2019 a
febrero del 2020, en cuatro playas (playa Icahao, playa km 155, playa km 148 y playa Flamenco) de la costa norte,
estableciéndose transectos paralelos a la linea de costa de 150 m de largo x 9 m de ancho. En cada transecto se realizo
el sexado de los ejemplares, se registro el nimero de adultos vivos y muertos, juveniles, exuvias y parejas en anidacion,
datos con los cuales se analizd la composicion demografica. La comparacion de abundancias entre playas y
temporadas climaticas se realiz6 con un ANOVA de dos vias y la prueba posteriori de Duncan. La proporcién de
sexos (hembras: machos) con la ji cuadrado (x?) de Pearson y la hipétesis nula de una proporcion 1:1, con un nivel de
significancia de p < 0.05. Se tomo el ancho del prosoma (mm) para la comparacién de las tallas entre playas y
temporadas climaticas por sexo con un ANOVA de dos vias y la prueba posteriori de Duncan, y el peso (g) para
obtener el tipo de crecimiento morfolégico de los ejemplares por temporada, mediante una regresion exponencial
(W=a-LTP) para la relacion peso-talla, donde la pendiente de la ecuacion (exponente b) se compar6 con una prueba t
de student contra el valor tedrico de 3, para determinar si el tipo de crecimiento es isométrico (b=3), alométrico
negativo (b<3) o alométrico positivo (b>3). Los analisis estadisticos se realizaron en el programa Statgraphics y Excel.

Resultados y discusion

Se obtuvo un total de 557 ejemplares de L. polyphemus vivos (73 hembras, 455 machos y 29 juveniles), 22 muertos
(7 hembras, 14 machos y 1 juvenil) y 127 exuvias. Las hembras presentaron mayor mortalidad (9%) que los machos
(3%), principalmente en la temporada de secas en la playa km 155, donde se obtuvo una mortalidad del 25%, como
resultado de los procesos de anidacion en los meses de enero a marzo, debido a que las hembras suelen quedar varadas
después de anidar o atrapadas en las raices del mangle al ser de mayor tamafio que los machos, provocando de esta
manera su muerte por desecacion.

1 Maria Marcela Cimé-Ruiz, Tecnoldgico Nacional de México/l. T. Chetumal. Division de Estudios de Posgrado e Investigacion. Av. Insurgentes
No. 330. Co. David Gustavo Gutiérrez, C. P. 77013. Chetumal Quintana Roo, México, maria_cime_ruiz@hotmail.es (Autor corresponsal).
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El 97% de los juveniles se registrd en la playa Flamenco, con avistamientos durante las tres temporadas,
identificandose esta playa como una de refugio y alimentacién. Se encontré una alta cantidad de exuvias en la
temporada de secas (64 exuvias) en las playas km 155 e Icahao, como resultado de los procesos de anidacion en la
temporada de nortes. La playa Flamenco present6 su pico de anidacion en la temporada de lluvias (12 parejas), km
155 en nortes (9 parejas) e Icahao en secas (12 parejas), identificAndose a las playas km 155 e Icahao como playas de
anidacion, al presentar parejas anidando durante las tres temporadas.

El analisis de varianza para abundancia segun playa (gl=1, F=1.37, P=0.337) y temporada (gl=1, F=1.35, P=0.328)
arroj6é una p > 0.05, por lo cual no se encontrd una diferencia estadisticamente significativa entre las abundancias
entre playas (P. Flamenco=52.3, P. km148=4.6, P. km155=46.3 y P. Icahao=83.3) y temporadas climaticas
(Secas=40.0, Lluvias=22.7 y Nortes=76.5), pero se observd una mayor agregacién en la zona intermareal durante la
temporada de nortes en las playas km 155 (111 ejemplares) e Icahao (164 ejemplares), ya que es la temporada cuando
se presenta una mayor actividad reproductora y por ende mayor agregacion.

En la temporada de nortes el test de x? de Pearson, obtuvo que la proporcion de sexos, fue significativamente distinta
de 1:1 (x2=13.2-133.5, gl=1) en la playa Flamenco, km 155 e Icahao, encontrandose una mayor proporcion de machos
que hembras (6.9-19.5 machos por hembra), como resultado de la temporada y el comportamiento reproductivo de la
especie, el cual consiste en una mayor agregacion de machos en la zona intermareal en busca de pareja y un nimero
bajo de hembras, al llegar Unicamente aquellas en desove activo.

El anélisis de varianza para talla de las hembras segun playa (gl=1, F=3.67, P=0.0165) y temporada (gl=1, F=0.51,
P=0.6048), encontr6 que el factor playa presenta un efecto estadisticamente significativo en las tallas al obtenerse una
p < 0.05, siendo de menor tamafio las hembras de la playa km 148 (174.5 mm) respecto a las otras playas (P.
Flamenco=210.9 mm, P. km155=206.6 mm y P. Icahao=210.9 mm), debido a que la playa km 148 es de transito
ocasional y el nimero de hembras que llegan suele ser menor y con tallas pequefias; respecto a los machos, estos
fueron del mismo tamafio en las cuatro playas (P. Flamenco=157.8, P. km148=158.5, P. km155=158.8 y P.
Icahao=157.4).

Se obtuvo un coeficiente de determinacién (r?) de 88-95% y un coeficiente de correlacion (r) de 0.93-0.97 para la
relacioén peso-talla durante las tres temporadas, indicando una relacion relativamente fuerte entre las variables, el
ANOVA arroj6 una p < 0.01 indicando que existe una relacion estadisticamente significativa entre peso (g) y el ancho
de prosoma (mm). La pendiente b durante las tres temporadas, fue menor y significativamente diferente al valor tedrico
de 3, por lo cual las cacerolitas de mar presentan un crecimiento alométrico negativo, aumentando preferencialmente
en talla y posteriormente en peso, como resultado de un estrés ambiental bajo en las playas.

Conclusiones

La mortalidad fue mayor en hembras que machos, como resultado de los procesos reproductivos y las caracteristicas
de las playas. La playa Flamenco se identifico como un sitio de refugio y alimentacion, y las playas km 155 e Icahao
como sitios de anidacion. El proceso reproductivo de L. polyphemus en la costa norte de Champotdn, ocurre durante
todo el afio, presentando una variacion espacio-temporal en los picos méximos. Durante la temporada de nortes sucede
un incremento en la cantidad de organismos en la zona intermareal, debido al proceso reproductivo. La proporcion de
sexos fue dominada por los machos en todas las playas donde se obtuvo una proporcion diferente a 1:1. Las hembras
son de mayor tamafio en playas donde ocurren grandes agregaciones. El tipo de crecimiento morfolégico de las
cacerolitas de mar fue alométrico negativo para la costa norte de Champoton.
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