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Prélogo
_.

El proceso creativo que implica el desarrollo de proyectos de investigacion y la
publicacién de sus resultados en productos solidos como articulos, libros y capitulos
de libro, requiere de un exhaustivo y constante trabajo de todos los involucrados
en los grupos investigacion y de las instituciones donde se encuentran adscritos. La
redaccion y publicacion de manuscritos académicos es un reflejo palpable de los
estudios realizados por los investigadores y grupos de investigacion en las distintas
areas del saber, pues de manera directa son generadores de conocimiento ya sea
nuevo o aplicado, e indirectamente reflejan la calidad y el nivel académico de las
distintas instituciones.

No es de sorprender que las mejores universidades del mundo estén ubicadas
en paises con una clara politica de ciencia y tecnologia, donde el porcentaje del PIB
destinado a investigacién y desarrollo supera el 2.00%. En promedio, los paises de
Ameérica Latina y el Caribe destinan menos del 0.30% del PIB en investigaciéon y
desarrollo; en comparacion a la media de los paises de la Union Europea (2.05%),
y de la media mundial (2.13%), donde Japén (3.39%) y Corea del Sur (4.03%)
son lideres absolutos, segun datos del Banco Mundial (http://data.worldbank.
org/indicator). Los paises de la region latinoamericana que mayor porcentaje del
PIB invierten en investigacion y desarrollo son Brasil (1.21%) y Argentina (0.65%);
mientras que México en 2015 destiné solo el 0.55%.

Sin embargo, el PIB porcentual destinado a ciencia y tecnologia es solo
uno de los indicadores que merece ser analizado para obtener una panoramica del
estado actual de ciencia y tecnologia que existe en nuestra region. Si analizamos
las convocatorias de los tltimos tres afos lanzadas por los consejos o ministerios
de ciencia de cada nacién con el fin de atender a problemas nacionales podemos
observar en paises latinoamericanos que ain existe la necesidad de erradicar la
desigualdad social, la violencia de género y asegurar cuestiones basicas de salud y
alimentacion. Mientras que en paises desarrollados la preocupacion se centra en
coémo lograr sociedades de conocimiento y la incorporacién de las tecnologias de
informacién y comunicacion en beneficio del ser humano.

Como investigadores debemos tener el compromiso de aplicar la ciencia
para mejorar la condicion humana, generando conocimiento al resolver los
problemas que nuestra sociedad requiere para crear bienestar. Lamentablemente,
el comun denominador de los paises latinoamericanos sigue siendo la baja inversion
en ciencia, innovacion y tecnologia. Situacién que debe cambiar si se aspira a un
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mayor ritmo de crecimiento econémico. Mas atn, es necesario medir el impacto
de la investigacion; es decir, como los resultados de las investigaciones se ven
capitalizadas en mejores productos, servicios y en general en un mayor bienestar
para la poblacion (por ejemplo mejores empleos y calidad de vida) y el pais (mayor
crecimiento econéomico).

La idea fundamental del libro es la difusion de resultados y avances de
investigaciones desarrollados por profesionales y académicos de la Zona Sur
de Tamaulipas, en las areas de la ciencia y tecnologia, innovacion, y desarrollo
personal.

Bajo el titulo de Ingenieria, Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la Cadena
de Conocimiento, mas de 30 autores plasman su experiencia y conocimiento en 14
capitulos distribuidos en cinco apartados sobre los temas referidos. Cada capitulo es
auto contenido, y representa una unidad de aprendizaje, por lo que cada capitulo
tiene su razon de ser, y en su conjunto dan cumplimiento al proposito general del
libro. Cada capitulo es resultado de un trabajo de investigacion desarrollado por
profesores e investigadores adscritos a cuerpos académicos.

Esta obra se dirige a estudiantes de licenciatura en diversas areas de la
Ingenieria Industrial. El propoésito principal consiste en brindar un panorama
general de la aplicaciéon de algunas de las principales metodologias de las cuales
disponen los ingenieros para el desarrollo de innovaciones y analisis de situaciones
de interés general.

Dr. Julio Mar Ortiz
Investigador en Logistica y Optimizacion Portuaria



Contenido
-

Parte |. Reconocimiento de patrones y mineria de datos

* El reconocimiento de voz como alternativa de inclusion para discapacitados
auditivos en un entorno educativo

* Mineria de datos en la identificacion de factores incidentes en la desercion
temprana en Instituciones de Educacién Superior

¢ Sistema para la medicion y diagnoéstico de la condiciéon de maquinas rotativas
Parte Il. Industria portuaria

* Impacto de las actividades econémicas en México sobre la demanda de servicios
portuarias de 1996 al 2015

* Impacto del programa maestro de desarrollo portuario 2016-2021 del puerto de
Tampico en el nivel de agua del rio Panuco en la zona conurbada Tampico-Madero
* Aplicaciéon de arboles de decision para determinar la entrada de camiones en
terminales de contenedores

Parte Ill. Competitividad, marketing y estilo de vida

* Las experiencias de ocio en jovenes universitarios, una mirada desde su estilo de
vida

* Estrategias del marketing educativo para incrementar la matricula en instituciones
educativas de nivel superior

* La responsabilidad social aplicada como estrategia de publicidad en pequenas
empresas de la zona sur de Tamaulipas

Parte IV. Disefio experimental y analisis de materiales

* Analisis del impacto mecanico de la adicion de materiales reciclables en el
concreto hidraulico y su desarrollo evolutivo

* Analisis de la variaciéon e identificacion de sus causas para mejorar el proceso
productivo en una empresa petroquimica en el municipio de Altamira, Tamaulipas,
México

Parte V. Desarrollo sustentable

* Mapeo y estimacion de residuos de electrodomésticos voluminosos en Tampico,
Tamaulipas

* Lahuella de carbono y alternativas de mitigacion: Sector trasporte en Tamaulipas,
México

* Laimportancia de la conciencia ambiental y la conducta sustentable y las barreras
contextuales para la formulacién de modelos de educacién pro ambiental.






Parte |
Reconocimiento de
patrones y mineria de datos

Cap. 1 El reconocimiento de voz como alternativa de inclusion para
discapacitados auditivos en un entorno educativo

Cap. 2 Mineria de datos en la identificacion de factores incidentes en la
desercion temprana en Instituciones de Educacion Superior

Cap. 3 Sistema para la medicion y diagnodstico de la condicion de
maquinas rotativas

17






Capitulo 1

El reconocimiento de voz como alternativa
de inclusion para discapacitados auditivos
en un entorno educativo

*Adriana Montoto Gonzalez'

Eduardo Alvarez Navarro?

David Angel Moreno Ramos?

Roberto Bautista Garcia*

Universidad Auténoma de Tamaulipas, Facultad de Ingenieria,
Campus Tampico-Madero, 89337. Tampico, México

*autor de correspondencia. e-mail: amontoto@docentes.uat.edu.mx

Resumen

El reconocimiento de la voz es una técnica capaz de convertir el discurso de una persona
en texto digitalizado. Por lo que hacer uso de esta técnica podria llegar a facilitar la inclu-
sion de estudiantes con discapacidad auditiva dentro de un entorno educativo tradicio-
nal. Dado que dentro del entorno la colaboracion y el dialogo forman parte fundamental
en la formacion de los estudiantes. Esta investigacion presenta una propuesta para asistir
la comunicacién entre un estudiante con discapacidad auditiva y el docente, a fin de
lograr la inclusion de este tipo de estudiantes dentro del aula. Para lograrlo es necesario
definir la técnica de reconocimiento de voz adecuada para la interaccion. Asi, este docu-
mento analiza las técnicas mas populares para determinar la que mejor se adapte a los
requerimientos y a los recursos tecnologicos que habitualmente existen dentro del aula.
Palabras clave: Reconocimiento de voz ¢ Discapacidad auditiva ¢ Entorno
educativo

1.1 Introduccion

El concepto de inclusiéon que frecuentemente es usado dentro de los sistemas de
educacion se enfoca principalmente en adaptar los estilos de aprendizaje ala manera
de aprender y a las habilidades de los estudiantes. Sin embargo, una inclusion

"2 Estudiante del Doctorado en Ciencias Computacionales

34 Estudiante del Doctorado en Medio Ambiente
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educativa abarca mucho mas que eso. La inclusion educativa constituye un proceso
vinculado a la transformacion profunda de los sistemas educativos establecidos. De
modo que en la educacion formal (y no formal) se promueva y asegure la defensa
de la dignidad e igualdad de todos los alumnos, como derechos inalienables, desde
el reconocimiento y respeto de su diversidad (Etxebarria, 2004).

Para lograr una inclusién educativa como tal, hace falta adaptar el entorno
educativo a las limitaciones que presentan algunos estudiantes, con el fin de cubrir sus
necesidades dentro del aula. Mas atn si alguno de estos presenta una discapacidad
auditiva la cual imposibilita a una persona en la percepcion de sonido; debido a que
este tipo de problematica produce que las capacidades de comunicacion en este tipo
de estudiantes difieran mucho en comparacion al resto de los estudiantes. Carecer del
sentido para escuchar en la mayoria de las ocasiones desencadena una afectacion en
la habilidad para hablar. No obstante, una persona que sufre discapacidad auditiva
tiene una preparacion desde temprana edad que le permite comunicarse. Su comu-
nicacion no se da de la manera habitual, sino que su lenguaje se constituye de movi-
mientos en brazos, manos y dedos, a lo cual se le denomina lenguaje de senas.

Lamentablemente como sociedad no estamos capacitados para hablar
ni interpretar este lenguaje. Por consiguiente, esta situaciéon produce barreras
en la comunicacion y obstaculiza la integracion de los discapacitados auditivos
principalmente en el entorno educativo. Debido a que este contexto involucra una
clerta estructura para establecer el proceso de comunicacion en la que las habilidades
para hablar y escuchar forman parte fundamental en la recepcién y transmision
de informacién. Por tal motivo el proceso ensefianza-aprendizaje tradicional
excluye de la participacién a los discapacitados auditivos. Incluso los materiales,
las herramientas y los métodos de ensenanza no son los adecuados para hacer
frente a este tipo de situacion. Por tanto, los estudiantes con discapacidad auditiva
suelen quedar excluidos dentro del aula. Por otro lado, hoy en dia la tecnologia
aparece como una alternativa dedicada a mejorar la calidad de vida de las personas
que cuentan con impedimentos fisicos, brindandoles nuevas oportunidades en la
interaccion con los demas y con el entorno.

La computacién ubicua es una rama de las ciencias computacionales que
ha venido favoreciendo este tipo de situaciones. Enfocando desarrollos tecnoldgicos
en pro de la discapacidad mediante la integracién de elementos informaticos e
interfaces adaptativas a los requerimientos y limitaciones fisicas de las personas.
Trazando siempre como objetivo compensar su condicién por medio del empleo
de innovaciones tecnologicas. Estos avances tecnologicos permiten abordar
las cuestiones implicadas dentro de la discapacidad auditiva desde diferentes
perspectivas. A través del uso de herramientas que incorporan potenciales técnicas



en el reconocimiento ya sea de imagenes o de voz (Rabiner y Schafer, 2007); sin
embargo, desde nuestra perspectiva el reconocimiento de la voz resulta una buena
alternativa para dar solucién a los inconvenientes dentro del aula de clases.

Puesto que hace posible la producciéon de informacion visual mediante la
conversion de la voz, lo cual se apega mas al lenguaje que emplea este tipo de dis-
capacitados. Por tal motivo esta investigacion realiza un analisis de las técnicas mas
populares asociadas al reconocimiento de la voz, con la finalidad de proponer el
desarrollo de una aplicaciéon que consiga la conversion del discurso del docente a
texto, en apoyo a la inclusion de los estudiantes con discapacidad auditiva dentro del
entorno educativo.

1.2 Fundamentos

El reconocimiento de la voz como innovacién tecnoldgica en pro de la inclusion
El proceso de conversion de la voz ha dado paso al desarrollo de aportaciones tecno-
logicas verdaderamente relevantes en cuanto a traduccién se refiere. Este tipo de con-
tribuciones las podemos ver implementadas en apoyo a la inclusiéon de personas con
discapacidades, porque les ofrece una nueva forma de interacciéon usuario-maquina.
Hoy en dia podemos experimentar la manipulacién simplificada de dispositivos co-
merciales que contienen aplicaciones que actian bajo el reconocimiento de voz.

Las innovaciones tecnoldgicas buscan alcanzar una interaccién mas natural
y el reconocimiento de voz aparece como una buena opcion. Incluso los portales con
mayor popularidad en internet ya lo incorporan, aprovechando los atributos que
forman parte de esta herramienta. La forma de llevar a cabo actividades cotidianas
ha cambiado. Desde la traduccion gramatical de un idioma a otro, la interaccion de
aparatos electronicos en el hogar, hasta la forma de operar un teléfono se ha vuelto
una tarea mas sencilla para aquellos que les es imposible hacerlo manualmente.

Google Translate es un ejemplo de un sistema fundamentado en una
maquina traductora, ademas de aplicar técnicas de aprendizaje estadistico para
construir el lenguaje y la traduccién (Duarte et al., 2014). Por su parte las plataformas
Android, Microsoft y Apple operan dispositivos incorporando el reconocimiento de
la voz para proveer determinados funcionamientos y buisquedas mediante la voz.
En referencia al tema de nuestra investigacion la Universidad de Santa Maria se
ha dedicado a promover estos aspectos por afios. Su proposito ha sido mejorar la
experiencia de aprendizaje, mediante la digitalizaciéon del discurso a texto.

El proyecto de la Universidad de Santa Maria establece la proyeccion de
la conversion de la voz del docente a texto sobre pantallas como soporte para las
catedras y las conferencias. Esto mismo ha facilitado tomar notas y generar un
impacto positivo en estudiantes que sufren de dificultades para realizar anotaciones
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debido a su discapacidad (Bain et al., 2002). Es importante mencionar que, si se
pretende trabajar con el reconocimiento de voz, éste permite producir traducciones
bajo dos modalidades. La traduccion de voz a texto es una de ellas y la otra es
la emision de comandos de voz. Cabe mencionar que la aplicaciéon de alguna de
estas modalidades dependerd de la estrategia que se desea implementar en una
determinada situacion.

Sin lugar a duda los ejemplos anteriormente mencionados certifican que el
reconocimiento de voz en cualquiera de sus modalidades juega un papel importante
en la inclusion de la poblaciéon con limitaciones fisicas. Por lo tanto, eliminar los
inconvenientes que se presentan en la comunicacién de los discapacitados auditivos
ya no es imposible, si se estructura la integraciéon adecuada de las innovaciones
tecnologicas que son cada vez mas acordes a los requerimientos sociales.

Reconocimiento del discurso automatico

Existen técnicas de reconocimiento de voz comerciales y de libre acceso que permiten

la conversién del lenguaje natural a texto digitalizado de forma automatica. Sin

embargo, sin importar la técnica a considerar para la generacion del discurso

automatico, es importante conocer que hay una serie de factores a contemplar para

lograr el éxito esperado:

1. La fonética en el discurso, puesto que cada persona habla de un modo diferente.

2. Ruidos en el ambiente.

3. Variantes en la conversion de las palabras, debido a la existencia de sinébnimos o
modismos.

4. Laprecisionenlaconversiondel discurso, considerandolos aspectos anteriormente
mencionados

El tratamiento de estos elementos conducira a la conversién adecuada del discurso,
tomando en cuenta que cada uno de ellos forma parte fundamental del funciona-
miento de un sistema que incorpora el reconocimiento de voz (véase Figura 1.1).

Sonido Misica, voces

del discurso autos, claxon

Reconocimiento

de voz

Fidelidad en
la conversion

Solicitud en el
significado de
las palabras

Figura 1.1 Factores a considerar en la conversion de la voz



No obstante, los factores mencionados suelen estar ya incorporados dentro de las
maquinas traductoras que existen en el mercado. Dichas maquinas traductoras sue-
len formar parte de algunas plataformas de desarrollo, pero para lograr el proceso
de conversién mas 6ptimo se requiere trabajar en la base de datos gramatical y con-
tar con los dispositivos apropiados que auxiliaran en el proceso (véase Figura 1.2).

Proceso de
conversion

/ Filtros de sonido
. Base de datos gramatical
) “ I’ - \ Modelo de lenguaje

[ U

Salida de conversion
Texto/comandos de voz

Figura 1.2. Elementos inmersos en el proceso de conversion por maquina traductora

Existe la opciéon de trabajar en la codificacién de los procesos para lograr la
conversion de la voz a través de la implementacion de modelos y algoritmos
que brinden la transformacién, aunque de una forma un poco mas complicada.
Es importante saber que considerar los factores que influyen en el proceso de
conversion y la seleccion de dispositivos a aplicar en el desarrollo computacional
no podra determinar el éxito en la conversion del discurso, pues es necesario tener
en claro el tipo de solucion que se quiere ofrecer al usuario final. Es decir, planificar
que ésta sea la que mejor se adapte a la problematica.

Lo que implicara trabajar en la salida de informacién, de acuerdo al tipo de
modelo a emplear ya sea Léxico o Actstico y la decisiéon en cuanto a los dispositivos

que soportaran la informacion (véase Figura 1.3).

Fuente Reconocimiento

Miquina

emisora de voz de voz traductora

Modelo actstico Comandos
de voz

Figura 1.3 Modelos a implementar de acuerdo al tipo de salida de informacién planificada
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1.3 Técnicas computacionales para el reconocimiento de la voz
Numerosas son las posibilidades en cuanto a la implementaciéon de cédigo de
programacién para el desarrollo de un sistema basado en el reconocimiento de la
voz. Sin embargo, al igual que otras tecnologias existen variantes que determinaran
las ventajas y desventajas en su incorporaciéon como parte de nuestra codificacion.
No obstante, analizar cada una de las opciones nos permitira definir cual de todas
ellas es la mas conveniente, no solo por sus atributos sino por los conocimientos
previos que pudiera demandar. Los indicios de proyectos que ya han sido creados y
probados por otros investigadores basados en alguna técnica para la conversion de
la voz serviran como referencia a nuestra propia investigaciéon, aunque el proposito
final sea distinto. Por lo que a continuacion comenzaremos a detallar cada una de
las técnicas para la implementacion de un sistema reconocedor de voz, que a su
vez sean proyectos que buscan promover la inclusién de personas con discapacidad
desde diferentes perspectivas.

Modelo Oculto de Markév (HMM)

Llevar a cabo la interaccion entre el ser humano y los dispositivos en cualquier
momento y desde cualquier lugar es posible tras la concepcion de la computacion
ubicua. La computacién ubicua ha venido a facilitar la dispersiéon de elementos
computacionales y la comunicacion entre estos de formas inalambricas (Matthew,
2011). Dando origen a la exploraciéon de técnicas y modelos que permitieron en
gran medida el surgimiento de interacciones mas naturales. Por consiguiente, el
Modelo Oculto de Markov aparece como una buena alternativa para lograrlo, no
solo eso, sino que ademas ha venido a enriquecer el desarrollo de aplicaciones que
impulsan la inclusion de personas con edad avanzada o con discapacidad.

La aplicaciéon de este modelo lo podemos ver plasmado en el desarrollo
de LSESpeak, un sistema apoyo para personas sordas. Dicho sistema integra dos
herramientas principales: un traductor del lenguaje de signos a voz usando el habla
espafiola y un SMS (Servicio de Mensajes). La primera herramienta se compone
de una interfaz visual donde una persona sorda puede especificar una secuencia de
signos, mientras se realiza la conversion en secuencia de palabras y finalmente un
texto emocional (TTS) realiza su conversion a voz (Lopez-Ludena et al., 2013).

El Modelo Oculto de Markov también se puede emplear en la generacion
de sistemas que ayuden en las necesidades de personas con edad avanzada. Por
ejemplo, con la identificacion de emergencias dentro del hogar mediante el
reconocimiento de la voz. Sirviéndose de las senales de audio, de tal modo que el
sistema capture las llamadas de socorro por voz para activar la comunicacién con
las unidades de emergencias (Principi et al., 2015). Sin lugar a dudas el Modelo



Oculto de Markov es aplicado para reconocer comportamientos mediante patrones
especificos, pero para entender mejor su funcionalidad explicaremos como actuia.

El habla se compone de un conjunto de palabras ordenadas en forma
simultanea, lo que hace posible su almacenamiento dentro de una base de datos con
el fin de realizar su debida decodificacion, pero para lograrlo es necesario un sistema
que realice esta tarea. El sistema sera el encargado de decodificar cada palabra
mediante la extraccién y analisis de cada vector que se tiene como entrada. Una
vez logrado esto se procede a determinar la mayor probabilidad de incidencia para
cada una de las entradas, lo que permite producir una exactitud de los resultados
(Ayres y Nolan, 2006).

Exactitud en la conversion de la voz es donde radica el éxito del Modelo
Oculto de Markov, por lo que diversos investigadores emplean este modelo con
el objetivo de obtener los mejores resultados a partir del sonido del habla. El
inconveniente principal de este modelo se establece a partir de su implementacion
debido a que requiere de un mayor trabajo en la elaboracion de codificacion en
comparacion con otras técnicas. Por lo tanto, si lo que busca un investigador es
realizar la conversion de voz de una forma mas sencilla definitivamente es preciso
manipular un motor de reconocimiento.

Motores de reconocimiento de voz

Los motores de reconocimiento de voz suelen estar constituidos por rutinas y
subrutinas que son posibles de incorporar en nuestro propio desarrollo con la
capacidad de efectuar reconocimiento de voz. De algin modo es compatible al
proposito que planteamos en nuestra investigaciéon, sin embargo, optaremos por
evaluar algunos de estos motores para estimar sobre qué tipo de plataforma es
posible poner en marcha la aplicacion que estamos por desarrollar. Actualmente
tecnologias como Google, Apple y Microsoft ofrecen motores para trabajar en el
reconocimiento de voz bajo libre distribucion, pero ademas empresas como Nuance
proveen la oportunidad de incorporar su motor solo que a través de un costo.
Examinemos los motores mds populares.

SAPI

La empresa Microsoft crea un conjunto de interfaces capaces de facilitar las
tareas de aquellos programadores que tienen inclinacién por la implementacién
de aplicaciones para ejecutarse sobre su sistema operativo Windows. Entre sus
herramientas esta SAPI (Interfaz de programacion de aplicaciones de voz) cuyo
objetivo principal tiene producir de forma automatica el reconocimiento y sintesis
de la voz desde nuestra aplicacion, ofreciéndonos la posibilidad de hacerlo a través de
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diversos lenguajes de programacioén (https://biblprog.com/en/speech_api/). No
obstante, SAPI limita su servicio a desarrollos dirigidos a operar sobre equipos de
escritorio; sin embargo, posibilita la conversion del discurso a texto de forma rapida
y gratuita. Es importante considerar los requerimientos tecnolégicos que demanda
esta interfaz, demanda por lo menos un dispositivo de entrada. Este dispositivo
debe encargarse de capturar la voz mediante uno o mas micréfonos conectados
permanentemente a una computadora personal. La computadora junto con el
sistema seran los encargados de procesar la conversion del discurso capturado, por
ultimo requiere de un dispositivo de salida que retina las caracteristicas que solicite
el tipo de conversion resultante. SAPI resulta un motor lo bastante apropiado para
experimentar la conversion del habla bajo sus diferentes modalidades, es por eso
que diversas investigaciones alrededor del mundo trabajan sobre esta interfaz.
Explorando este tipo de implementaciéon es que el Departamento de
Ciencias de la Computacion en Bangladesh logra la conversion que la lengua
Bangla sea digitalizada a texto, mediante una herramienta compuesta por SAPL
Posteriormente evaltian su efectividad sometiéndola a un estudio experimental.
Después de capturar un discurso continuo consiguen producir su conversion a texto
sobre un documento, obteniendo como resultado un 78% de precisién (Sultana
et al., 2012). Esto demuestra que hace falta trabajar en la parte gramatical y no
conformarse con la informacién que produce SAPI y asi lograr la coincidencia
planificada. Por lo cual podemos deducir que la interfaz SAPI debe ser enriquecida
con ajustes desde el desarrollo de la programacion que respalden su integracion.
Lo que demuestra que incorporar la interfaz como motor de reconocimiento de
voz resulta una buena alternativa en el proposito que nos planteamos el cual se
limita a apoyar a personas con discapacidad auditiva en un entorno educativo.

API para Reconocimiento de Voz en iOS

Incorporar interfaces de programaciéon se ha vuelto tendencia y favorece a los
desarrolladores en la automatizacion de sus propias codificaciones, mediante
la reutilizacion de codigo que permite agregar funcionalidades en el disefio y
desarrollo de codigo. Es por eso que compaiias dedicas a la produccion de servicios
de desarrollo se han inspirado en la integracion de este tipo de interfaces, incluyendo
a la empresa Apple. Dicha compaiia nos ofrece la capacidad de convertir la voz
de forma automatica mediante una API, la cual permite la interacciéon por voz
de los dispositivos y de las aplicaciones de la marca. Incluso la bisqueda de
informaciéon en los dispositivos de Apple se ha mejorado, gracias a la asistencia
de lo que hoy dia conocemos como Siri que opera mediante la deteccion de la
voz. La API de reconocimiento de voz en iOS puede realizar la conversion de



la voz transcribiéndola a texto, dicha conversion se realiza de acuerdo al idioma
configurado en el sistema operativo.

Entre sus beneficios principales se encuentra el soporte de audio pregrabado,
una alta precisiéon de traduccion gracias a sus mas de 50 idiomas, pero también
cuenta con inconvenientes, como restriccion en el nimero de conversiones por dia,
conexion constante a red y establecer como maximo un minuto por entrada de audio.
(http://www.enlume.com/io0s-10-speech-recognition-api-convert-voice-text/).
Otro punto importante a tomar en consideracion es la asignacion de permisos para
activar la entrada de voz, en caso contrario permanecera desactivado. Ademas, es
probable que surjan errores en el texto debido a las fallas en la conexion a red y la
comunicacion con los servidores de Apple los cuales gestionan la transferencia del
texto en el idioma correspondiente (https://developer.apple.com/documentation/
speech).

Aunque el funcionamiento de la APT de Apple todavia esta muy lejos de
catalogarse entre las mejores interfaces para reconocimiento de voz no deja de ser
una opcion. Por consiguiente, algunos investigadores aseguran que existen mejores
API para el reconocimiento de voz en el mercado, puesto que el motor de Apple
carente de precision debido a que no logra controlar la pronunciacion o lo hace de
una manera ineficiente lo que origina alteracion en el texto final. (Lampert, 2004).

API Google Cloud Speech
Google en una iniciativa por prevalecer como el sistema con mayor presencia entre
los dispositivos portables, otorga a los desarrolladores las directrices necesarias para
implementar el reconocimiento de voz a través de su APL La API denominada como
Google Cloud Speech facilita la traduccion del discurso a texto independientemente
si la voz se esta produciendo justo en el momento o si previamente se almacend en
la nube. Incorporar esta API en nuestra propia codificacion facilita la produccion de
la informacién que estamos planificando. Puesto que anade potenciales modelos de
redes neuronales los cuales permiten una excelente captura de la voz evitando ruidos
externos. Ofrece con ello una alta precision en la conversion del habla; ademas de
su gran gama de vocabulario es lo que hacen de esta API una herramienta idénea
para la conversion de la voz a texto. (https://cloud.google.com/speech/?hl=es).
Aun con todas las ventajas que nos ofrece la API de Google, ésta fue puesta
en comparacion contra Sphinx la finalidad fue su rendimiento a través de oraciones
dentro del sistema de autobuses. Entre los resultados que se obtuvieron se demostro
que utilizar Sphinx agrega optimizacién a diferencia de la API de Google (Lange y
Suendermann-Oeft, 2014). Queda claro que comercialmente podemos encontrar
una diversidad de motores para el reconocimiento de la voz, pero lo que marcara
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la pauta para decidir con qué producto trabajar sera aquel que mas se apegue
a nuestras necesidades. Por esta razén es que existen investigaciones dirigidas a
la evaluaciéon de motores de reconocimiento de voz, con la finalidad de deducir
a partir de sus pros y contras cual de ellos es el mejor y se adapta mas a cada
proposito.

API Dragon Naturally Speaking

Si nuestro objetivo primordial es producir una aplicaciéon con la capacidad de
mostrar el texto resultante del discurso contintio olvidandonos de los detalles en
cuanto a reconocimiento de voz se refiere, la API de Dragon Naturally Speaking es la
solucion 6ptima a nuestras necesidades. La empresa Nuance lider en ventas, ofrece
por medio de sus productos la posibilidad de acceder a diversos recursos dirigidos
al reconocimiento de la voz con un costo implicito el cual dependera del alcance de
cada una de ellas. A diferencia de otras interfaces la capacidad que encontramos
en Dragon Naturally Speaking es su gran potencialidad de conversion, esto es
resultado de los afios de trabajo en el tratamiento y sintesis de la voz por parte de
Nuance. Por otro lado, para poder trabajar con ella el presupuesto del desarrollador
podria ser la limitante para su integracion.

La principal finalidad de Dragon Naturally Speaking es aumentar la
productividad dentro del sector empresarial a través del dictado lo que viene a
automatizar el modo tradicional por entrada de teclado (http://www.nuance.es/
dragon/index.htm). Elreconocimiento de voz abarca una gran gama de perspectivas
a abordar, incluyendo el contexto de la salud, prueba de ello es la localidad de
Ontario, Ganada, donde se ubican los Departamentos de Radiologia y Medicina
en Hamilton Health Sciences. Ahi se presentdé Dragon Naturally Speaking para que
los médicos compararan con el proceso de dictado convencional (Issenman y Jaffer,

2004).

1.4 Propuesta

Puesto que el docente experimenta una situaciéon complicada en el interior del
aula cuando alguno de los alumnos presenta discapacidad auditiva. Buscamos
proponer una alternativa que promueva su inclusiéon e impacte en su comunicacion.
La propuesta plantea el diseno de un sistema que contenga como principal
componente el reconocimiento de voz que permita transformar el discurso hablado
en texto. La aplicacion del sistema se especifica para funcionar dentro del aula
y es aplicable a cualquier asignatura. Su funcionamiento no requerira de algin
conocimiento en particular y se espera se centre en los recursos tecnologicos que
regularmente se encuentran dentro del aula. Nuestra motivacion se fundamenta en



las nuevas politicas que establecen que toda persona tiene derecho a la educacion,
sin importar su condiciéon. Se considera que diversas Instituciones de Educacion
Superior alrededor del mundo no estan preparadas y por lo tanto es necesario
establecer estrategias de inclusion.

Entre estas instituciones se encuentra la Universidad Auténoma de
Tamaulipas con sede en la Zona Sur, la cual presenta una poblacion total de 18
estudiantes con discapacidad auditiva. Dichos estudiantes se ubican en 6 de las 8

facultades que componen esta sede. La poblacion esta conformada como se muestra
en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1 Poblacion con discapacidad auditiva

Facultad Hombre Mujer
Derecho 4 0
Odontologia 1 0
Ingenieria 6 0
Comercio 3 2
Enfermeria 0 1
Medicina 0 1
Misica 0 0
Arquitectura 0 0

A continuaciéon, mostramos un ejemplo del diseno y operaciéon del sistema
propuesto. En la Figura 1.4 se muestra la aplicaciéon Android que actuara como
cliente para posibilitar al estudiante discapacitado el envio y recepciéon de mensajes
desde su dispositivo movil.

En el lado del servidor se propone manipular el motor de reconocimiento
SAPI de Microsoft por su disponibilidad dentro del sistema operativo Windows,
incluido en la estructura tecnolégica que se encuentra en el interior de un aula
tradicional. Esta aplicaciéon brinda la conversion del discurso del docente a texto
para que el estudiante discapacitado pueda ser parte del proceso ensenanza-
aprendizaje.

En la Figura 1.5 se puede apreciar el intercambio de informacién entre
ambas aplicaciones y esto solo es posible si el cliente y el servidor estan conectados
mediante red.
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Figura 1.5 Aplicacién servidor

Figura 1.4 Aplicacién cliente

1.5 Conclusiones
Si ahondamos en articulos de investigacion tecnologica podremos encontrar las
distintas maneras en la que se abordan problematicas similares a la que planteamos,
centrando su interés en la busqueda de soluciones tecnologicas que compensen
la discapacidad auditiva dentro de instituciones de educacion tradicional y
eviten su exclusion. No obstante, la conversiéon de forma automatica del discurso
a modo textual se posiciona como una buena alternativa para poder lograr una
formacion profesional de este tipo de estudiantes discapacitados. Si bien en nuestra
investigacion hemos estudiado cada una de las técnicas mas populares que existen,
sin embargo, queda en la decisién de cada desarrollador optar por la que mejor
convenga a su proyecto. Para nuestro caso optamos por SAPI porque logra reunir
el potencial suficiente para cubrir las necesidades que anteriormente describimos.
Usar SAPI no implicard costos adicionales en cuanto a la adquisicién del
motor mucho menos en la obtencion de los dispositivos tecnoldgicos. Sin embargo,
una vez que se comience a construir la codificacion total serd necesario trabajar
en enriquecer la gramatica y junto a esto es indispensable preparar al docente
en su forma de hablar. Por otra parte, hoy en dia todavia no existen estandares o



técnicas formalizadas para el proceso de inclusion de un discapacitado auditivo
en la Universidad Auténoma de Tamaulipas con sede en la zona sur, pero nuestra
propuesta podria resultar una buena alternativa para lograrlo. Sin embargo,
no podemos aseverar si la implementacién de nuestra propuesta podra lograr
la inclusion de los alumnos con discapacidad auditiva en el aula. Para esto sera
necesario probarlo y medir sus resultados.
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Resumen

La desercion escolar temprana es un problema que se estudia desde diferentes pers-
pectivas. En este sentido, el presente capitulo muestra la implementacion y analisis
de dos técnicas de mineria de datos, para evaluar un grupo definido de atributos e
identificar cual de ellos es el determinante en el momento de que un alumno decide
abandonar sus estudios. Particularmente se aplican las técnicas ID3 y CHAID me-
diante la aplicacion de la herramienta WEKA, en la evaluacion de 233 alumnos de
una misma generacion. Los resultados muestran cuales son los principales criterios
que deben ser atendidos, asi como su grado de afectacion. Por ejemplo, se puede
apreciar que utilizando ID3 el atributo que describe la situacion familiar predomi-

' Maestra en Sistemas de Informacién, especialista en mineria de datos. Lineas de interés ¢
investigacion: mineria de datos con inteligencia artificial.

? Doctor en Ciencias de la Computacion, especialista en robotica. Lineas de interés e investigacion:
robotica movil y sistemas inteligentes.

* Maestro en Comunicacién Académica, especialista en sistemas inteligentes. Lineas de interés e
nvestigacion: sistemas inteligentes de transporte.

* Maestro en Comunicaciéon Académica, especialista en sistemas inteligentes. Lineas de interés e

investigacion: sistemas inteligentes de transporte.
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na en la desercion. Finalmente, las conclusiones plantean nuevas perspectivas para
continuar trabajando en esta linea de investigacion, enfatizando la relevancia de la
aplicacion de técnicas de mineria de datos es este tipo de problemas.

Palabras clave: Mineria de datos * Arboles de decision * Desercion escolar

2.1 Introduccion

Las Instituciones de Educacién Superior (IES) presentan un alto indice de desercién
escolar. Segun estudios realizados por la Organizaciéon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OECD), México cuenta con un 50% de desercién escolar,
siendo uno de los paises con mayor indice en América Latina. De acuerdo con
(Maya, 2008) dicho factor de desercién estudiantil ha sido motivo de interés en
multiples instituciones.

Se puede decir que la desercion es todo un proceso, a veces lento, que va
creciendo y reforzandose en el interior del sujeto, quien lo manifiesta en la decision
definitiva, por ejemplo en (Vizcaino, 2005) se detectaron los siguientes términos
de deserciéon o retiro educativo: Desercién abierta, Desercion del programa, de
la instituciéon o del sistema, Desercion encubierta, Deserciéon precoz, Desercion
temprana, Desercion tardia. En (Paramo, 1999) se han planteado a su vez las
siguientes clasificaciones: Desercion total, Desercion discriminada por causas,
Desercion por Facultad, Desercion por programa, Desercion a primer semestre de
carrera, Desercion acumulada.

En el campo de la mineria de datos se han realizado varios estudios para
detectar los patrones de desercion escolar. En la Tabla 2.1 se resumen algunos
trabajos y sus principales aportaciones.

Tabla 2.1 Estado del arte de articulos que utilizan mineria de datos para detectar
desercion escolar

Articulo Aportacion Pais

Paramo, G. J.,, & Maya, C. A. C.|Define tipos de desercion, caracteristicas, va-
(2012). Desercion estudiantil uni- | riables y actores: Desercion total, desercion dis-
versitaria. Conceptualizacién. Re- | criminada por causas, desercion por facultad, | Colombia
vista Universidad EAFIT, 35(114), | deserciéon por programa, deserciéon a primer
65-78. semestre de la carrera, deserciéon acumulada. ..
Toledo, J. A. J., & Pereira, S. R. T. | Caracterizacion de perfiles de desercion de los
(2015). Caracterizacion de la deser- | estudiantes, se utilizaron técnicas de clasifica-

ci6én estudiantil en educacion supe- | cién basada en arboles de decision, asociacion | Colombia
rior con mineria de datos. Revista |y clustering, utilizando la herramienta libre de
Tecnologica-ESPOL, 28(5). mineria de datos Weka.




Articulo

Aportacién

Pais

Eckert, K. B., & Suénaga, R. (2015).
Analisis de Desercién-Permanencia
de Estudiantes Universitarios Utili-
zando Técnica de Clasificacion en

Mineria de Datos. Formacién uni-
versitaria, 8(5), 03-12.

Hace uso de algoritmos de clasificacién como
arboles de decision, redes bayesianas y reglas,
se identificaron los atributos que caracterizan
a los casos de desercién y su relacién con el
desempenio académico, especialmente en el
primer afio de la carrera.

Argentina

Formia, S., & Lanzarini, L. C.
(2013, July). Evaluacion de técnicas
de Extraccién de Conocimiento en
Bases de Datos y su aplicacion a la
deserciéon de alumnos universita-
rios. In VIIT Congreso de Tecno-
logia en Educacién y Educacién en
Tecnologia.

Evaluacion de las diferentes técnicas de mine-
ria de datos y su posibilidad de aplicacion en el
caso de estudio, poniendo énfasis en los méto-
dos no supervisados

Argentina

Gutiérrez, J. E., & Hernandez Ca-
ceres, J. (2013). Descubrimiento de
conocimientos en las bases de datos
académicas de la Universidad Au-
tonoma de Manizales aplicando
redes neuronales.

Utiliza mineria de datos e inteligencia de ne-
gocios, un framework de mineria de datos con
una implementacién basica para este proyecto,
pero extensible a gran variedad de nuevos pro-
blemas y técnicas, y por tltimo un conjunto de
conclusiones acerca del problema de la deser-
cion a partir de la informacién académica vy las
técnicas de mineria de datos aplicadas

Colombia

Marquez Vera, C. (2015). Predic-
ci6n del fracaso y abandono esco-
lar mediante técnica de mineria de
datos.

Revision del estado del arte, propone modelo
de prediccién y metodologia para predecir que
alumnos estan en riesgo de abandonar o repro-
bar utilizando diferentes técnicas de Mineria
de Datos, arboles de decision, reglas de induc-
cion, clasificadores bayesianos, herramienta
WEKA... Estudio realizado con la Universi-
dad de Zacatecas

Espafa

La mineria de datos apoya en la realizacién de aplicaciones para solucionar el

paradigma implicito en la deteccion preliminar de factores sociales, académicos y

de satisfaccion que impidan que un alumno contintie con sus estudios en tiempo y

tienda a desertar de la IES que seleccioné desde un inicio.

2.2 Técnicas de mineria de datos
Manejamos una gran cantidad de informacion, en nuestra vida personal y en el

trabajo. A nivel empresa este volumen de informacion es incrementado, dejando a

los tomadores de decisiones en una posicion poco conveniente si esta informacion

no es tratada adecuadamente. Mucha de la informacién que se genera solamente

es almacenada y no se le da uso, por eso es necesario aplicar diversas técnicas como
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la mineria de datos para poder trabajar con esta informacién de forma correcta.
Algunas de estas técnicas son:

* Redes Neuronales

* Arboles de decision

* Algoritmos genéticos

* Modelos estadisticos

e Agrupamiento

Para esta investigacion se utilizard la técnica de arboles de decision, un arbol de

decision es un modelo de prediccién que se usa en el ambito de la inteligencia

artificial, se han realizado algunas investigaciones en el tema de desercion escolar
entre las que destacan:

* Student Dropout Predictive Model Using Data Mining Techniques (Heredia,
2015), estudio realizado en Colombia, utilizaron técnicas y algoritmos de mineria
de datos, especificamente Arboles de decision ID3, C4.5 y Algoritmo j48.

* Mineria de datos: prediccion de la desercién escolar mediante el algoritmo de
arboles de decision y el algoritmo de los k vecinos mas cercanos (Valero, 2010),
estudio realizado en México, utilizaron técnicas y algoritmos de mineria de datos
como el algoritmo de arboles de clasificacion C4.5 y el algoritmo de los k vecinos

mas cercanos.

La mayoria de las investigaciones realizadas en esta area se han desarrollado
principalmente en paises latinoamericanos, obteniendo con esto un nicho de
investigacion para la desercion escolar en México.

2.3 Metodologia

Para esta investigacion se realiz6 una adaptacion del modelo del proceso de
extraccion del conocimiento propuesto por (Trevino, 2013); en la Figura 2.1. La
metodologia esta disefiada para adaptarse al proceso administrativo de las IES. En
(Trevino, 2013), se realizaron las Fases 1 y 2 de la metodologia planteada y en este
articulo se realiza un caso de estudio en la Facultad de Ingenieria “Arturo Narro
Siller”; de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, México, especificamente se
tomaron datos de alumnos de la carrera de Ingeniero en Sistemas Computacionales
que ingresaron en el 2014 para validar las Fases 3 y 4.

Transformacién
En esta etapa primero se realizara un Pre-Procesamiento de Datos, para (Dapozo,
2007) esta etapa esta dividida en dos:



1. Integracion de datos
2. Reconocimiento y limpieza de datos

BD SIIA Modelling Transformation Data Minig Artificial
Intelligence

Implement a
methodology to
determina the

psychometric
profile

Actions to
taken with
student

Getting data-
ready

Figura 2.1. Adaptacion del marco de trabajo propuesto. Fuente: Trevifio et al, 2013

Es de suma importancia para esta etapa llevar un adecuado y minucioso tratamiento
de los datos, ya que si bien pertenecen a una sola informacién, han sido recopilados
en diferentes etapas, por lo cual pueden tener diferentes formatos, por lo cual el obje-
tivo de esta etapa es obtener datos limpios, es decir datos sin valores nulos o extrafios
que nos permitan obtener patrones de calidad. Mediante histogramas, se analizo
minuciosamente la calidad de los datos contenidos en cada uno de los atributos se-
leccionados. En la Tabla 2.2 se describen los atributos seleccionados para el analisis.

Tabla 2.2 Descripcion de los atributos seleccionados

No. Atributo Descripcion
1 Edad Edad del alumno al ingresar a la Universidad
2 Edo_civil Estado civil al que pertenece el alumno
3 Prom_gral | Promedio general dentro de la Universidad
4 Sit_lab Si el alumno trabaja o no
5 Ent_fam Si el padre y la madre del alumno viven al momento del ingreso y habitan
en el mismo domicilio
6 Desercion Si el alumno desert6 o no de la institucién
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Después de haber realizado un Pre-Procesamiento de Datos, es necesario hacer la trans-
formacion de los datos que consiste en una normalizacion de los datos, las técnicas mas
usadas para este tipo de estudios son, la discretizacion, escalado y centrado. Para prepa-
rar la extraccién de patrones de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales,
se discretizaron los valores numéricos de las tablas a valores nominales, para esto se hizo
uso de Weka, utilizando el filtro discretize. Posterior a esto se construyd un repositorio
unificado que integrara correctamente los datos, lo cual se muestra en la Tabla 2.3.

Mineria de datos

Podemos definir lo que es mineria de datos segiin (Hernandez, 2004), como el
proceso de extraer conocimiento util y comprensible, previamente desconocido,
desde grandes cantidades de datos almacenados en distintos formatos. Existen
diversas técnicas de mineria de datos, por lo cual es de suma importancia elegir
las mas idoneas para estos tipos de investigaciones. En la presente investigacion, se
utilizo la herramienta Weka (www.weka.org), especificamente realizando tareas de
clasificacion, clustering, identificaciéon de patrones, entre otras, con la finalidad de
descubrir los patrones de desercion estudiantil en la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, para este trabajo se aplicé la técnica de Arboles de Decision con
el método CHAID.

Tabla 2.3. Transformacion de los datos

No. Atributo Criterio Poblacion

1 Edad <20 217
>=20 16

2 Edo_civil =Soltero 198
#Soltero 35

3 Prom_gral <6 72
>=6 61

4 Sit_lab =Trabaja 82
#Trabaja 151

5 Ent_fam =Estable 191
#Estable 42

6 Desercion =Deserto 35
#Deserto 198

Interpretacion y evaluacion de los datos
En esta etapa se interpretan y evaltan los resultados obtenidos, que este caso son
los patrones identificados que sirven para robustecer el conocimiento descubierto



y posteriormente incorporarlo a un sistema tomador de decisiones. De acuerdo
al analisis realizado se obtuvo la siguiente estructura del arbol de decision inicial,
como se muestra en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Estructura del arbol

Nodo Variable de

Nodo valor-p Objetos % padre separacion Valores Pureza
1 0.163 108 100.00% 50.00%
2 0.175 96.6 89.44% 1 ENT_FAM [1, 1.5] 52.80%
3 0.309 11.4 10.56% 1 ENT_FAM [1.5, 2] 73.68%
4 0.274 43.2 40.00% 2 PROM_GRAL [5,6.5[ | 62.50%
5 0.297 53.4 49.44% 2 PROM_GRAL [6.5,10[ | 55.06%
6 0.000 2.4 2.22% 3 PROM_GRAL [5,6.5[ | 100.00%
7 0.189 9 8.33% 3 PROM_GRAL [6.5,10[ | 66.67%
8 0.000 3.6 3.33% 4 EDAD [17,17.5] | 83.33%
9 0.259 29.4 27.22% 4 EDAD [118755[’ 61.22%
10 0.745 4.8 4.44% 4 EDAD [119855[’ 62.50%
11 0.000 2.4 2.22% 4 EDAD [19'_5’ 100.00%

24.5[
12 0.000 3 2.78% 4 EDAD [24.5, 28] | 100.00%
13 0.000 1.8 1.67% 5 EDAD [17,17.5] | 100.00%
14 0.327 30 27.78% 5 EDAD [1187?[’ 60.00%
15 0.471 18 16.67% 5 EDAD [11;3;)[’ 66.67%
16 0.000 3.6 3.33% 5 EDAD [19.5, 40[ | 100.00%
17 0.013 28.2 26.11% 9 EDO. CIVIL [1, 1.5] 63.83%
18 0.000 1.2 1.11% 9 EDO. CIVIL [1.5,2[ | 100.00%
19 0.000 1.2 1.11% 10 SIT_LAB [1, 1.5[ | 100.00%
20 0.000 3.6 3.33% 10 SIT_LAB [1.5,2] | 83.33%
21 0.000 23.4 21.67% 17 SIT_LAB [1, 1.5 64.10%
22 0.000 4.8 4.44% 17 SIT_LAB [1.5, 2] 62.50%
23 0.000 16.2 15.00% 15 SIT_LAB [1, 1.5] 74.07%
24 0.000 1.8 1.67% 15 SIT_LAB [1.5,2[ | 100.00%
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Nodo Variable de

Nodo valor-p Objetos % padre separacion Valores Pureza
25 0.098 26.4 24.44% 14 EDO. CIVIL [1, 1.5] 65.91%
26 0.000 3.6 3.33% 14 EDO. CIVIL [1.5, 2] 83.33%
27 0.000 19.2 17.78% 25 SIT_LAB [1, 1.5] 68.75%
28 0.000 7.2 6.67% 25 SIT_LAB [1.5,2] | 58.33%

2.4 Comparacion de métodos CHAID y ID3

A continuacion, se presentan los resultados obtenido mediante la técnica de mineria
de datos, en este caso los datos se analizaron, clasificaron y agruparon, mediante el
modelo de arboles de decisién con los métodos CHAID vy ID3.

Método CHAID
Se obtuvo la Matriz de Correlacién mediante el andlisis por arboles de decisiéon con

el método CHAID, como se muestra en la Tabla 2.5.

Tabla 2. 5 Matriz de correlacion

Variables EDAD EDO. CIVIL PROM_GRAL ENT_FAM  SIT_LAB
EDAD 1.000 0.242 0.153 0.084 0.084
EDO. CIVIL 0.242 1.000 -0.090 -0.011 0.089
PROM_ GRAL 0.153 -0.090 1.000 0.050 0.009
ENT_FAM 0.084 -0.011 0.050 1.000 -0.101
SIT_LAB 0.084 0.089 0.009 -0.101 1.000

De acuerdo a lo observado en la matriz de correlacion, se puede determinar que
existe mayor incidencia a una deserciéon cuando el alumno no se encuentra en un
entorno familiar estable, y se incrementa de acuerdo a situacion laboral y factores
académicos como el promedio y numero de materias reprobadas.

Método ID3

En el método ID3 propuesto por John Ross en 1986, se utilizan tres medidas,

entropia, efectividad y ganancia de la informacion.

* Entropia, propuesta por Shannon en su teoria de la informacién es dada por la
siguiente formula:

(k)
S(E)=info(E)==3, _, p,log,p,



* Efectividad, es el valor esperado de la entropia tras efectuar la particion, y se

calcula como una suma ponderada de cada subconjunto Ei :

* Ganancia de informacion, es la propiedad estadistica que mide cémo se clasifica

(n) |E‘I

S(E, X)=info(E, X)=Y, _, r=r*info(E)

ese atributo en los ejemplos:

ganancia(E, X )=info(E)-info,,,(E, X)

= [E]

Utilizando el método ID3 se obtuvieron los siguientes resultados:

e Valor del Arbol: 0.650022422. 1.a Tabla 2.6 muestra el valor de los nodos.

Tabla 2.6 Valor de nodos

EDAD INGRESO POS NEG
<20 102 17 85 0.650022422
>20 6 1 9] 0.650022422
INFO EDAD 0.650022422
ENTROPIA 0

PROMEDIO POS NEG
<6 43 9 34 0.740147043
>6 65 9 56 0.580195495
INFO PROMEDIO 0.349191733
ENTROPIA 0.300830688

SIT LAB POS NEG
1 82 14 68 0.659375881
2 26 4 22 0.619382195
INFO SIT LAB 0.649747772
ENTROPIA 0.00027465

EDO CIVIL POS NEG
1 100 16 84 0.634309555
2 8 2 6 0.811278124
INFO E CIVIL 0.647418338
ENTROPIA 0.002604084
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ENTORNO FAM POS NEG

1 93 17 76 0.686154947
2 15 1 14 0.353359335
INFO E FAM 0.639933335
ENTROPIA 0.010089087

2.5 Conclusiones

Hoy en dia la desercion escolar es una situacion que se puede evitar en la mayoria
de los casos siempre y cuando el sujeto sea detectado con oportunidad. Mediante
el analisis de los datos obtenidos por medio de la realizacion de arboles de decision,
se detectaron patrones que inciden en la desercion de un alumno de la institucion,
estos factores son tanto de tipo socioeconémico como académico. Por lo tanto, los
patrones detectados permitiran al departamento de retencién o tutorias tomar
decisiones que sirvan para solucionar el problema central de esta investigacion.

En particular, se detectaron 216 diferentes patrones de sujetos de estudio,
entre los que destacan, se ha determinado que si el alumno proviene de un entorno
familiar disfuncional representa una de los mayores probabilidades de desercion
escolar, asi como llevar un promedio de calificaciones bajo y si trabaja influyen en
el abandono de un alumno determinado segin lo observado en el método CHAID,
comparandolo con el método ID3 el cual arroja que si tiene un promedio bajo, un
entorno familiar inestable y trabaja tiene tendencia a desertar, en ambos métodos se
coincide en los criterios de desercion por lo cual se considera un resultado confiable.

Por lo anterior se pretende evaluar las demas carreras de la institucion, con
la metodologia establecida para determinar la desercion de los alumnos, asi como el
desarrollo de un sistema tomador de decisiones para apoyar el proceso de retencion
estudiantil.
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Resumen

En este trabajo presentamos un sistema desarrollado que permite el monitoreo de
la condiciéon de maquinas rotativas en base a la técnica de medicion y analisis de
vibraciones mecanicas. El sistema consta de un modulo electrénico y un software.
El modulo electrénico desarrollado, permite el trabajo hasta con 3 sensores, pero
gracias a su construccion modular, puede ser escalado hasta un total de 16 sensores.
Para el desarrollo del software se opt6 por ellenguaje “Object Pascal” utilizando como
ambiente de desarrollo al binomio Lazarus/I'ree Pascal por ser multiplataforma,
codigo abierto y libre. Esto hace que a diferencia del software similar que existe en
el mercado, éste puede ser adaptado facilmente a las condiciones concretas de cada
empresa. El sistema aqui expuesto, permite la medicién en linea o fuera de linea,
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de las diferentes unidades de vibracion, asi como realizar un analisis y diagnoéstico
sobre las posibles fallas que presenta la maquina.
Palabras clave: Mantenimiento predictivo ¢ Vibraciones mecanicas * Acelerometros

3.1 Introduccion

En la actualidad una poderosa herramienta de productividad, clave en la creciente
competitividad de los mercados, lo constituye el mantenimiento predictivo basado
en el monitoreo de la condiciéon de la maquina. Este cambio es parte de una
transformacion global que abarca toda la industrial (Mobley, 2002).

El mantenimiento predictivo basado en el monitoreo de la condiciéon de
la maquina se centra en la determinacion del estado de la maquina en operacion.
La mayoria de las partes de la maquina daran un tipo de aviso antes de que fallen.
Para percibir los sintomas con que las maquinas nos estan advirtiendo se emplean
varias pruebas no destructivas tales como: el analisis de lubricantes, el analisis de
corrientes de Eddy, el monitoreo y analisis de vibraciones mecanicas y la termografia
infrarroja. De todas estas pruebas no destructivas la que mas informacién aporta
sobre la condicion interna de la maquina lo constituye el monitoreo y analisis de
vibraciones mecanicas (White, 1998).

Los sistemas para la mediciéon y analisis de vibraciones mecanicas pueden
ser manuales o automaticos (Mobley, 2002). Los sistemas manuales son aquellos
donde las mediciones se realizan de forma manual. Estos han tenido un crecimiento
rapido dentro de la industria, convirtiéndose en la instrumentaciéon mas utilizada.
Los sistemas automaticos envian los datos colectados de forma automatica a una
computadora donde se puede almacenar una gran cantidad de informacion,
generando tendencias de series de mediciones y presentando diversos tipos de
graficos para su evaluacion por analistas. Este tipo de sistema tiene la ventaja sobre
el manual que debido a la gran cantidad de datos que son manejados, permiten
observar cambios en periodos de tiempos en el comportamiento de las maquinas,
eventualmente automatizar la deteccion de estos cambios y en casos mas avanzados,
son incorporados a sistemas de expertos.

En el campo del monitoreo de vibraciones mecanicas los sistemas expertos
se utilizan fundamentalmente como herramientas de diagnostico. Se trata de que
el programa pueda determinar en cada momento el estado de funcionamiento de
sistemas complejos, anticipandose a los posibles incidentes que pudieran acontecer.
Asi, usando un modelo computacional del razonamiento de un experto humano,
proporciona los mismos resultados que alcanzaria dicho experto (Holek, 2005).

Los sistemas expertos no so6lo deben poder indicarle probables fallas y
facilitarle la labor de mantenimiento, deben también ser parte de todo su proceso



productivo, adaptarse a su infraestructura de telecomunicaciones, ser comodos
para que sus ingenieros y técnicos los adopten y tener la capacidad de crecer junto
con sus necesidades.

Existen varias tecnologias para el monitoreo de la condiciéon de la maquina,
entre las que se encuentran CSI Emerson Process Management RBMware 4.70,
Machinery Condition Management (MCM2000), SKF Condition Monitoring,
Microlog CMXA 50 Portable Data Collector/FFT Analyzer (Standard, 1974;
Standard, 1998; APMA, 1987; Beebe, 1995; William et al, 1995) que son de amplio
uso en la industria, pero no incluyen sistemas de expertos. Sin embargo, existen
algunas opciones de software comercial para el monitoreo de la condicion de la
maquina, como el de la marca Bently-Nevada y el Expert Alert de DLI Engineering
Corporation que incluyen sistemas de expertos pero debido a sus costos puede dejar
de ser convenientes.

Los requerimientos de la industria son muy variables y resulta a veces
complicado encontrar un sistema experto que cuente con las caracteristicas
requeridas. En estos casos, una opcién muy recomendable es utilizar un sistema
con la posibilidad de que los mismos desarrolladores le hagan las adecuaciones
necesarias al software segtn las necesidades de la industria. Es por ello, que en el
presente trabajo mostramos el desarrollo de un sistema que incluye una electrénica
de facil configuracion y escalable desde 1 hasta 16 sensores y un software que
permite realizar la medicion, analisis e incluye un sistema de expertos para dar
un diagnostico sobre la condicion de la maquina. El software fue desarrollado en
codigo abierto y libre para su libre adecuacion a las necesidades de los clientes.

3.2 Metodologia

Para estimar la gravedad de las vibraciones mecanicas de una maquinaria se
utilizan los niveles de severidad contenidas en publicaciones de organizaciones
como la American National Standards Institute (ANSI), la Asociaciéon Alemana de
Ingenieros (VDI) y la International Standards Organization (ISO), en los estandares
internacionales ISO 10816-1 1995 que reemplazé la norma ISO 2372 e ISO 3945,
VDI 2056, la BS 4675 y las tablas de severidades de Azima DLI y las de IRD
Mechanalysis (White, 1998; Standard, 1974; Standard, 1998; Srivastava, 1993;
Rao, 2000; Satyan y Nagarajan, 1988). En estas normas se estipulan las posiciones
dénde colocar los sensores para realizar las mediciones asi como los limites maximos
permisibles de los diferentes parametros a medir en dependencia de la frecuencia
fundamental de vibracion y todo esto para cada clase de equipo.

Todas estas normas especifican un nivel promedio de vibraciéon aceptable
para maquinas de propodsito general como son: motores, bombas, generadores,
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turbinas, ventiladores, etc. Por tanto, esas normas solo pueden ser utilizadas como
una guia ya que no son precisas, pues no incluyen las condiciones de operacion en
que se encuentra la maquina aspecto que influye en el nivel de vibracion del sistema
en general.

La norma ISO 13374-1 (2003) establece las guias generales para las
especificaciones para el software de procesamiento de los datos, comunicacion
y presentacion de la informacion del monitoreo de la condicién de la maquina
y diagnostico. Esta sirve de guia para el analista de mantenimiento predictivo,
donde el procesamiento de los datos relevantes y los procedimientos de analisis son
requeridos para interpretar los datos recibidos de las actividades de monitoreo.

Para realizar el diagnostico, los sistemas de expertos se basan en el analisis
de tendencias. El analisis de tendencias consiste en almacenar las mediciones
grabadas a tiempos especificos. La manera mas sencilla de utilizar las tendencias
en las vibraciones es establecer un espectro de vibraciones representativo de la
maquina operando normalmente como punto de referencia. Después, comparar
esta referencia con espectros que se graben posteriormente (White, 1998). Cuando
se hace la comparacion, es necesario tener en cuenta que las condiciones en que se
operan las maquinas cuando se graba el espectro nuevo, deben ser lo mas similares
alas que se tenian cuando se grabo el espectro de referencia. Para ello, los sensores
deben colocarse en los mismos lugares de mediciéon en ambos casos y se debera
utilizar en lo posible los mismos sensores.

Por lo general, en los sistemas de expertos, en lugar de representar los
espectros de las vibraciones en unidades de frecuencias, muchas veces es deseable
utilizar 6rdenes o multiplos del rpm de la maquina. La primera orden se llama 1x,
la segunda 2x, etc. Esto es especialmente valorable, si se quiere comparar varias
mediciones de una misma maquina, tomados en momentos diferentes y que la
velocidad de la vibracién haya cambiado un poco entre las mediciones (Nakra,
1989).

En el desarrollo del sistema que se presenta, nos basamos en los
requerimientos de la norma ISO 13374-1 (2003) y para el analisis de las sefiales
y diagnostico de posibles fallas, utilizamos los indicadores que se definen en las
publicaciones y normas expuestas arriba. Para el desarrollo del software del sistema,
se utilizo la metodologia agil de analisis y diseio XP (eXtreme Programming) que
se basa en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo.
Se optd, ademas, por el lenguaje “object pascal” utilizando como ambiente de
desarrollo al binomio Lazarus/Iree pascal por ser multiplataforma, c6digo abierto
y libre, y por las buenas prestaciones, velocidad y eficiencia del codigo generado.



3.3 Descripcioén del Sistema

Arquitectura del Sistema

En la Figura 3.1 se muestra el diagrama en bloques del sistema desarrollado. El
mismo consta de un moédulo electrénico y un software. El modulo electronico se
encarga del acondicionamiento de las senales provenientes de los sensores y de la
digitalizacion de estas para su posterior envio a la computadora.

Este médulo permite el trabajo entre 1 y 16 sensores. Cada sensor se
conecta a un circuito de acondicionamiento formado por un amplificador y un
filtro pasa bajo del tipo Bessel de segundo orden con una frecuencia de corte de
20KHz. La salida del circuito acondicionador de sefial esta conectada a la entrada
del digitalizador. Como circuito de digitalizacion se utiliz6 una tarjeta de la National
Instrument modelo NIUSB-6211 la cual permite digitalizar hasta 16 senales con
una resolucion de 16 bits, con una frecuencia de adquisicion de hasta 250 KHz. Las
sefales digitalizadas se envian a la computadora a través de un puerto USB.

Moédulo de
reporte y,
visualizacion

!

Modulo .
Sensores |« PEEN Moédulo <« | Modulo
clcéitcr(%iica de captura central

!

Modulo de Modulo de
configuracién | <> | intercambio

Figura 3.1 Arquitectura del sistema

Tanto el circuito de acondicionamiento de las sefiales como el software del sistema se
concibi6 de forma modular con el objetivo de hacerlo mas flexible y adaptable. Por
eso, para el desarrollo del software del sistema se definieron las distintas interfaces
a seguir en la comunicaciéon entre cada uno de los médulos, permitiendo esto
cambiar o modificar un modulo sin tener que alterar al resto de los modulos ni la
arquitectura general del software del sistema. La estructura en bloques del software
del sistema se muestra en la Fig.l en el cuadro con lineas punteadas. El software
del sistema se disefi6o de la siguiente manera: el médulo de captura es el encargado de
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comunicarse con el circuito de digitalizacién del médulo de la electrénica y en la
Figura 3.2 se muestra la estructura interna de dicho médulo.

Interfase Control Interfase
con la y estandard
electronica | retransmision con el
de de los modulo de
adquisiciéon datos control

Figura 3.2 Estructura interna del médulo de captura

El mismo esta compuesto por 3 bloques, el primero es el bloque de interface con el
firmware de la electrénica de captura, en este caso con la tarjeta de digitalizacion
NIUSB-6211 y es completamente dependiente de ésta. El médulo de captura esta
disenado de tal manera que si se desea utilizar otro circuito de digitalizacion solo se
debera cambiar el software de este primer bloque. El segundo bloque es para realizar
determinado ajuste o control de los datos de ser necesario. Y por Gltimo se tiene al
bloque de interface con el médulo central el cual garantiza la independencia entre
el modulo de la electronica y el moédulo central. Este modulo de captura también
tiene la posibilidad de leer datos directamente desde archivos en disco. Esto permite
modelar y simular senales que pueden ser analizadas por el sistema y lo que es mas
importante atn, las sefiales puedes ser capturada en una zona lejana y ser enviadas
por la red para ser procesadas por el especialista sin necesidad de que el especialista
se traslade fisicamente al lugar donde se realiza la medicion.

En el mddulo central (ver Figura 3.1) se encuentrala “inteligencia” del sistema.
Este esta constituido (ver Figura 3.1) por los médulos del:

Analisis
Monitor de vibraciones
en linea y sistema

experto

Figura 3.3 Estructura interna del moédulo central

* Monitor en linea: disefado para funcionar ininterrumpidamente, realizando
mediciones constantemente y revisando si las mediciones se encuentran dentro
de los parametros adecuados. De existir alguna falla, se encarga de activar una
sefial eléctrica de alarma que puede ser utilizada para detener la maquinaria o
realizar cualquier otra accion.

* Analisis de vibraciones y sistema experto: que se encarga de realizar un analisis
mas detallado del sistema, y en base a un sistema de experto, brindar un
diagnostico de las posibles fallas que se presentan en la maquina.



Para realizar este diagnostico el sistema de experto utiliza los analisis de tendencias
entre los datos de referencias anteriormente almacenados y el comportamiento
actual de las vibraciones de la maquina. Ademas, los requerimientos de la norma
ISO 13374-1 (2003) y demas indicadores que se definen en las publicaciones y
normas expuestas en el punto anterior del escrito.

El médulo de configuracion (ver Figura 3.1) se utiliza para la configuracion
del sistema y realizar la persistencia en la Base de Datos de dicha configuracion.
Para ello en la computadora se despliega una pantalla con pestahas que permite
configurar la base de datos, datos del usuario, mediciones, datos de la maquinaria,
canales de medicion, los filtros, sensores y unidades de medida.

El médulo de intercambio (ver Figura 3.1) es el gestor de base de datos y en
su disefio se utilizaron los componentes de ZeosLib ya que estos son de codigo
abierto y software libre, estan disponible para una gran variedad de compiladores y
ambientes de desarrollos como Delphi, C++, Lazarus (FreePascal), Eide+MSEgui
(FreePascal), y Kylix. Ademas, tienen conexién directa a sistemas de gestion de base
de datos como MySQL, PostgreSQL, Firebird, Interbase, Microsoft SQL Server,
Sybase ASE, Oracle 91, y SQLite disponibles en distintos sistemas operativos como
Windows, Linux y Mac. La Base de Datos del sistema esta formada por 12 tablas y
ha sido utilizado como SGBD a “Firebird 2-5”. En la base de datos se almacena la
configuracion del sistema, asi como los datos capturados.

El médulo de reporte y visualizacion tiene la responsabilidad de facilitar la
realizacion de los reportes, asi como de la visualizacién de los datos procesados
respectivamente. En este modulo se realizan tres funciones: mostrar grafico de las
mediciones, mostrar/ocultar estado de funcionamiento de la maquinaria y reportes.

Para la instalacion del software del sistema se deben realizar las siguientes
funciones:

* Descomprimir los archivos en el directorio elegido para residir la aplicacion.
e Configurar en el archivo de configuracion “Config.cfg” los datos necesarios para
el acceso a la base de datos.

Una vez instalado el software, aparecera en la pantalla un icono ejecutable con el
nombre de ASMonitor.exe.

Arquitectura del Software

Al ejecutar la aplicacion, se despliega el ment principal (ver Figura 3.4) en el que
solamente se encuentran habilitadas las opciones de “Iniciar Sesién™y “Cerrar”. Esto
garantiza que solamente un personal autorizado pueda manipular la aplicacion. Al
“Iniciar Sesion” se le solicitara el “Usuario” la “Clave” para autenticarse en el sistema.
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La primera vez que la aplicaciéon es ejecutada no se solicitard la autenticacion,
debido a que no existen usuarios registrados en el sistema. Mientras no existan
usuarios registrados en el sistema no se solicitard autenticaciéon para dar inicio a una
sesion. En dependencia de la operacion que se encuentre realizando se habilitaran
o inhabilitaran ciertas funcionalidades del men principal.

ASMonitor.exe ‘
.. ., Usuario y
- Iniciar sesién contrasefia
——— ‘ Cerrar sesion ‘
— ‘ Reconfigurar }7—> ‘ Base de datos ‘
. - —_— Usuarios
Iniciar
mediciones
- ‘ Mediciones ‘
Mostrar/ocultar .
N graficos de — Magquinaria
medicion
- ‘ Canales ‘
| Bloquear sesién
I ‘ Filtros ‘
Mostrar/ocultar
estado — ‘ Sensores ‘
Realizar — ‘ Unidades ‘
> diagnéstico

Figura 3.4. Arquitectura del software

Las funcionalidades de cada una de las opciones del mend se mencionan a

continuacion.

* Iniciar Sesion: Permite validarse como operador del sistema. Una vez validado se
tendra acceso a los modulos del sistema que se le hayan concedido.

* Cerrar sesion: Cierra la aplicacion, dando por terminada todas las mediciones en
curso.

* Re-Configurar: Permite configurar todo el sistema. Lo anterior incluye el listado
de usuarios que tendra acceso al sistema, asi como sus permisos de acceso a cada



modulo. Esta opcion no debe estar disponible en los permisos de acceso de la
mayoria de los operarios.

* Iniciar Mediciones: Permite comenzar las mediciones y analisis del sistema.

* Mostrar/Ocultar grafico de mediciones: Durante la realizacién de las
mediciones se puede mostrar un grafico en tiempo real del comportamiento
en el tiempo y en el espectro de frecuencia de cada una de las senales medidas.
Estas opciones del ment permiten mostrar u ocultar respectivamente cada uno
de dichos graficos.

* Bloquear Sesion: Esta opcion bloquea el acceso por parte del operador a las
opciones del sistema. Sin embargo las funciones que en ese instante el sistema
se encontraba realizando se mantienen en ejecucion. Para poder acceder a las
opciones se tendra que iniciar una nueva sesion en el sistema, ya sea por el mismo
operador o por otro.

* Mostrar/Ocultar estado (del funcionamiento de la maquinaria): Durante la
realizacion de las mediciones se puede mostrar en tiempo real el estado de la
maquinaria. Esto es si todo esta en un estado de funcionamiento adecuado, si
existe alguna alerta o si el sistema tiene alguna falla. Estas opciones permiten
mostrar u ocultar dichas senalizaciones.

* Realizar Diagnostico: Si se detecta alguna anomalia durante el monitoreo de la
maquina, se recomienda usar esta opcion del ment para realizar un diagnostico
de la posible causa que esta provocando la anomalia.

Una de las opciones fundamentales del software lo constituye la de “Re-Configurar”
ya que como se puede observar en la Fig. 4, esta opcion permite configurar todo el
sistema. La pestaiia de Base de datos permite configurar los parametros siguientes:

* Servidor: Especifica el nombre del servidor donde radica el sistema de gestion de
base de datos a usar. También puede especificarse la direccion IP del servidor. De
usarse un servidor de base de datos embebida como la de FireBird, este campo
puede dejarse en blanco. Si el servidor radica en la misma maquina donde
correra el sistema puede especificarse como nombre también a “localhost”.

* Puerto: Namero del puerto a través del cual se realizara la comunicacion. En el
caso de FireBird debe especificarse 0.

* Base Datos: Nombre de la base de datos como tal.

e Usuario: Usuario utilizado para conectarse a la base de datos.

* (Clave: Clave utilizada para conectarse a la base de datos.

* Protocolo: Permite especificar el gestor de base de datos utilizado. Pueden usarse
los gestores de bases de datos “PostgresSql” o “FireBird”.
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La pestaiia de mediciones permite configurar los siguientes parametros:

* Listado de mediciones: Muestra el listado de las distintas configuraciones de
medicion realizados. Para navegar por el listado, insertar, modificar o eliminar
cualquiera de las “Configuraciones de mediciéon”. En el listado solamente aparece
el nombre de la medicion, los demas parametros a configurar se muestran en
la opcién “Propiedades de la medicién”. Cada vez que se posicione en una
“medicion”, la opcion de propiedades mostrara el valor configurado para dicha
“medicion”.

* Propiedades de la medicion: Esta opcion permite visualizar y modificar el valor
de las propiedades de cada medicién. A continuacién, se detalla el significado de
cada una de las opciones.

» Nombre de la medicion: Nombre asignado para identificar a la medicion.
No debe repetirse.

» Driver de captura: Nombre del driver de captura. El driver de captura es un
ejecutable que se encarga de leer los datos de la tarjeta de captura y enviarlos
hacia el médulo encargado de su analisis. Con el objetivo de poder cambiar
el modelo y/o fabricante de la tarjeta de captura utilizada se aislo la fase de
captura de la fase de analisis y procesamiento. Por tanto, si se desea utilizar
otra tarjeta de captura basta con cambiar solamente el driver de captura
utilizado. Esta propiedad permite seleccionar el driver de captura a utilizar. Al
seleccionar dicha propiedad se muestra una lista desplegable con el nombre de
todos los drivers disponibles en ese momento.

» Nombre del dispositivo (de captura): Nombre del dispositivo de captura
a utilizar. Se pueden tener conectadas a la computadora varias tarjetas de
captura. Cada una de las tarjetas responde a un nombre de dispositivo. Esta
propiedad permite seleccionar cudl de los dispositivos de captura se utilizara.
»Frecuencia de muestreo (sugerida): Frecuencia de muestreo sugerida para
realizar la captura de los datos. Se plantea sugerida debido a que existen
dispositivos de captura que no son capaces de realizar una medicién con
cualquier frecuencia de muestreo. Si el driver detecta que la frecuencia de
muestreo sugerida no es posible de usarse en el dispositivo en particular
intentard usar la frecuencia de muestreo superior mas cercana a la utilizada,
e informara de esto a la aplicacion con el objetivo de que la aplicacion ajuste
dicho valor durante el proceso de analisis.

* Tiempo de refrescamiento: Es el tiempo cada el cual se iniciara una nueva
medicion después de terminada la captura y procesamiento de la anterior.

* Resolucion: Es la cantidad de muestra que se tomara en cada medicién en
particular. Un mayor nimero de muestra mejorara los resultados que se obtengan
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durante el analisis y procesamiento, pero un nimero grande de muestras pondra
en riesgo la estabilidad del sistema debido al gran esfuerzo de computo que esto
representa. Se sugiere utilizar aqui un valor entre 1024 y 2048 y utilizar valores
mayores en la configuraciéon del médulo de diagnéstico.

Chequear alarmas: Esta opcion permite realizar algtin tipo de alarma en caso de
que se detecte una operacion anoémala del sistema.

Promediar FFT: Permite especificar si se realizara un promedio de las FFT o
se utilizard cada medicion para los calculos. De no tener esta opcion activada
es equivalente a usar un promedio de bloques con tamano 1, pero mucho mas
eficiente desde el punto de vista de costo computacional y de uso de la memoria.
Permitir modificar la F. Muestreo: Si la opcion esta activada el driver podra
seleccionar otra frecuencia de muestreo en caso de estar inhabilitado para usar
la especificada en la configuracién utilizada. Si no estd activada el driver enviara
un mensaje de error al no poder realizar la medicién con el valor de frecuencia
de muestreo sugerida y no poder usar otra.

Contrarrestar efecto Picket-I'ence: De activarse esta opcién se ejecutara un
algoritmo que tiene por objetivo aminorar los efectos provocados por el efecto
Picket-Ience. Dicho algoritmo se basa en modificar la frecuencia de muestreo
cada vez que se procesa un bloque.

Comentario: En esta opcion se puede escribir un comentario general sobre dicha
configuracion. Esto es atil para expresar en las circunstancias en las cuales puede
ser util utilizar o no dicha configuracién, asi como cualquier otro comentario que
el operador del sistema estime conveniente que pueda ser de utilidad.

Listado de imagenes: Permite Listar/Insertar/Modificar las imagenes
almacenadas para la medicion seleccionada. A cada imagen se le puede asociar
un comentario, dicho comentario puede ser escrito y/o visualizado asi como la
imagen se puede visualizar. Los botones Cargar y Salvar tienen la funcién de
cargar una imagen en la base de datos salvar una imagen previamente cargada
en la base de datos hacia un archivo externo respectivamente. Por su parte el
botén Ampliar permite desplegar otra ventana con una imagen ampliada.

La pestana de maquinaria permite guardar los datos respecto a la empresa,
maquinaria y equipos a los que se le esta realizando la medicién. Estos datos son
usados durante la generacion del reporte.

La pestana de canales permite configurar los parametros de cada uno de

los canales utilizados, estos son:

Listado de canales:
No.: Nimero del canal.
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* Activo: Indica si el canal estard activo o no. Para que se realicen mediciones por
un canal, este debe estar marcado como activo. De lo contrario no se realizaran
mediciones por dicho canal.

* Nombre: Nombre para identificar el punto donde se realiza la medicion. El nom-
bre seleccionado aqui servird para identificar el punto de mediciéon. Puede existir
mas de un canal con el mismo nombre. Esto puede estar dado por el hecho de que
en un mismo punto de medicién se pueden instalar varios sensores en distintas
orientaciones. Estas orientaciones pueden ser “Horizontal”,” Vertical” y “Axial”.

* ID Fisico: Identifica al canal fisico de la tarjeta de captura a la cual esta asociado
dicho canal.

* Orientacion: Indica la orientacion en que se instald el sensor. Estas orientaciones
pueden ser “Horizontal”,” Vertical” y “Axial”.

* Color: Identifica el color con el cual se visualizara la senal medida por el canal en
el grafico de mediciones de sefiales.

* Ventana FFT: Identifica el tipo de ventana que sera utilizado para la realizar la
transformada de Fourier en dicho canal. Los posibles valores son: Rectangular,
Triangular, Coseno, Gausiana, Hamming, BlackMan.

e Espectro FFT: Permite seleccionar el espectro de la transformada de Fourier
que sera utilizado. Los posibles valores son: Espectro de Magnitud, Espectro de
Potencia, Espectro de Fase, Espectro del Cosenos, Espectro del Seno, Espectro de
la parte Real, Espectro de la parte imaginaria.

* Descripcion: Es un campo para realizar cualquier descripcion del canal que se
desee. Esta funcionalidad permite realizar una descripcion del canal. Cualquier
informacion que estime sea util recordar en el futuro para dicho canal, o que sea
de utilidad para otro operario respecto a dicho canal, puede guardarla aqui.

* Filtros: Para el procesamiento de los datos de cada canal se usan 2 filtros. El
primero es un filtro, denominado, filtro de entrada que se usa para filtrar los
datos capturados desde el sensor. A este filtro se le ha denominado Filtro de
Entrada. El otro filtro es utilizado para el calculo de los picos de energia y por
tal motivo se le ha denominado Filtro para el calculo de los Picos de Energia.
Para el procesamiento de cada canal se necesita usar un filtro de cada uno
de ellos. La configuracion de las caracteristicas especifica de cada uno de los
filtros solo puede ser modificada en la pestana denominada jError! No se
encuentra el origen de la referencia. Aqui solamente puede seleccionarse
cual de los filtros sera usado en cada posicion (Entrada o Pico de energia).

La pestana de filtros permite configurar los parametros de los filtros utilizados. La
manipulacion del listado de filtros se realiza a través de una barra de navegaciéon en



listados tabulados de forma similar a la explicada anteriormente. El significado de

cada uno de los campos es el siguiente:

Nombre: Nombre con el cual se identificara al filtro en la opcion de “Canales”.
El nombre debe ser tnico e irrepetible. Para poder especificar en la opcion
“Canales” un determinado filtro, este filtro debe ser creado usando esta opcion.
Si se desea renombrar o eliminar un filtro que esta siendo utilizado por alguno de
los canales, se generard un error y no se permitira la modificacion o eliminaciéon
de dicho filtro. Para poder modificar o eliminar el filtro primero debe asegurarse
de que dicho filtro no esta siendo utilizado por ningtn canal.

Tipo: Tipo de filtro. Indica el tipo de filtro. Las opciones actuales son: Ninguno,
Bessel, ButterWorth, Chebyshev.

Orden: Orden del filtro. Es un valor entero que indica el orden del filtro.

Tipo de respuesta: Indica el tipo de respuesta del filtro. Las opciones actuales son:
Pasa-Bajo, Pasa-Alto, Pasa-Banda, Supresor de banda.

Frecuencia de Corte Inferior (Hz): Especifica la frecuencia de corte inferior del
filtro en Hertz.

Frecuencia de corte Superior (Hz): Especifica la frecuencia de corte superior del
filtro en Hertz.

Ripley (Chebyshev): Indica el valor del Ripley para el caso del filtro de tipo
Chebyshev. Si el filtro no es del tipo Chebyshev entonces este campo no tiene
ninguna funcién.

La pestana de sensores permite configurar los parametros de los sensores utilizados

tales como:

Nombre: Nombre con el cual se identificara al sensor en la opcién de “Canales”.
El nombre debe ser tnico e irrepetible. Para poder especificar en la opcion
“Canales” un determinado sensor, el sensor debe ser creado usando esta opcion.
Si se desea renombrar o eliminar un sensor que estd siendo utilizado por
alguno de los canales, se generara un error y no se permitira la modificaciéon o
eliminacién de dicho sensor. Para poder modificar o eliminar el sensor primero
debe asegurarse de que dicho sensor no esta siendo utilizado por ningin canal.
Tipo de sensor. Indica el tipo de sensor. Las opciones actuales son: Desplazamiento,
Velocimetro, Acelerometro, Otro.

Ganancia: Valor por el cual se multiplicara la salida del filtro.

Valor minimo, Valor maximo: Valores minimo y maximo que podra tomar la
salid del sensor.

Fabricante: Nombre del fabricante del sensor.

Modelo: Modelo del sensor.
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* No. Serie: Namero de serie del sensor utilizada.

* Unidad: Unidad de medida utilizada.

* Sensores: Permite seleccionar el sensor que serd utilizado en dicho canal para
realizar las mediciones. Para poder seleccionar un sensor aqui, primero tiene
que haberse insertado en la opciéon “jError! No se encuentra el origen
de la referencia”. La seleccion del sensor se realiza por el nombre que se le
dio previamente. La modificacién de los datos de los sensores solamente pude
hacerse en la opcion “jError! No se encuentra el origen de la referencia.”
descrita anteriormente en el epigrafe “jError! No se encuentra el origen de
la referencia”.

La pestaiia de unidades permite insertar/modificar/eliminar el listado de unidades
de medidas a utilizar.

Otra de las opciones fundamentales del software lo constituye la de “Realizar
diagnostico” (ver Figura 3.4) ya que en esta opcion el sistema realiza un analisis mas
detallado de la medicion y en base a un sistema de experto, brinda un diagnoéstico de
las posibles fallas que se presentan en la maquinaria. Para realizar este diagnostico
el sistema de experto utiliza los analisis de tendencias entre los datos de referencias
anteriormente almacenados y el comportamiento actual de las vibraciones de la
maquina. Ademas, los requerimientos de la norma ISO 13374-1 (2003) y demas
indicadores que se definen en las publicaciones y normas expuestas en el punto
anterior del escrito.

El software del sistema se desarrollé de tal forma que intervienen dos
actores diferentes, el operador y el analista de vibraciones. El operador tiene como
responsabilidad energizar e inicializar al moédulo de captura cada vez que se vaya
a realizar las mediciones, igualmente es el encargado de estar chequeando las
mediciones para tomar las medidas pertinentes en caso de existir alguna anomalia.

El analista de vibraciones tiene como responsabilidad instalar el software
del sistema, configurar el sistema, generar los reportes, asi como posicionar de
forma correcta los sensores. Para esto tiene que interactuar con los modulos de
configuracion y de visualizacion y reportes.

3.4 Conclusiones

Como resultado del presente trabajo se desarroll6 de un sistema para la medicion,
analisis y diagnostico de las vibraciones mecanicas, muy util en el mantenimiento
predictivo industrial. El mismo puede ser utilizado para realizar las mediciones
de forma manual o automatica. Esta compuesto por un modulo electréonico y un



software. El médulo electronico permite el trabajo desde 1 hasta 16 sensores ya sean
acelerometro o velocimetros. El software desarrollado incluye un sistema de experto
para el diagnostico mas aceptado de las posibles fallas que presente la maquinaria,
utilizando para ello las normas existentes. Este se desarrollo en lenguaje “object
pascal” utilizando como ambiente de desarrollo al binomio Lazarus/Free pascal
por ser multiplataforma, coédigo abierto y libre. Esto hace que, a diferencia del
software similar existente, este pueda ser adaptado facilmente a las condiciones
concretas de cada empresa. Este trabajo se desarrolld a solicitud de una empresa
que presta servicio de mantenimiento industrial. EI mismo ha sido probado por
parte de la empresa con resultados satisfactorios. Como trabajos futuros se pretende
desarrollar un nuevo moédulo electréonico que permita conectar los sensores de

forma inalambrica al sistema.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar la relacion entre las actividades
econdémicas de México medida por el Producto Interno Bruto (PIB) y la demanda
de servicios portuarios medida por el movimiento portuario de carga. Para ello,
se emplea un analisis de cointegracion con series de tiempo de 1995 al 2015
en frecuencia trimestral. Los resultados senialan que las variables se encuentran
cointegradas por lo que existe una relacion estable de largo plazo entre ellas. En
este sentido un incremento del 1% en las actividades econémica, incrementa en
1.365% la demanda de servicios portuarios del pais en el largo plazo. En tanto que
en el corto plazo la demanda de servicios se incrementa 1.429%. Ademas, existe
evidencia estadistica que nos indica que los movimientos en el PIB hacen reaccionar
al movimiento portuario de carga a su estado de equilibrio a una velocidad lenta
(-.294).
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5.1 Introduccion

El transporte, es una actividad vital para mantener los flujos comerciales entre regio-
nes o paises. Ademas, es considerado un eslabon basico de las cadenas de distribu-
ci6n de mataria prima y productos terminados, también potencia la posibilidad de
aumentar la conquista de mercados en el exterior y para aumentar la competitividad
del comercio (IMT y SCT, 1999).

Tanto el transporte terrestre, aéreo y maritimo son piezas claves de la cade-
na de distribucion. De acuerdo a la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), el
valor del comercio mundial de mercancias ascendi6 a 19 billones de dolares (OMC,
2016). Siendo mas del 80% de ellas comercializado a través de la via maritima
(Bancomext, 2016). En este sentido, en lo referente al movimiento de contenedores,
el trafico mundial registrado fue de 679 millones de TEUs (unidades equivalentes
para referirse a contenedores de 20 pies) en el 2014. De los cuales América del Norte
y México aportan 57.3 millones de TEUSs, constituidos de la siguiente forma: Estados
Unidos con 81%, Canada con 9.7% y México 9.2% (BM, 2016).

Por otro lado, de acuerdo a la informacion emitida por la CEPAL, América
Latina y el Caribe movieron aproximadamente 45.7 millones de TEUs en el 2014,
siendo el aproximadamente el 62% de estos movimientos generado en cinco paises y
en donde México se situd en la tercera posicion con el 11% (CEPAL, 2016). Por lo que
es necesario contar con infraestructura adecuada para poder solventar la demanda de
servicios que se generan y con ello evitar cuellos de botella de los puertos, pérdida de
tiempo en las operaciones de carga y descarga, recursos economicos, asi como retraso
en la entrega del producto final al consumidor. Ello, demuestra la importancia de este
medio de transporte para el desarrollo de las actividades economicas. En donde el rol
de los puertos y los servicios portuarios es fundamental (UNCTAD, 2016).

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar la relacion entre las
actividades econémicas de México medida por el Producto Interno Bruto (PIB) y la
demanda de servicios portuarios medida por el movimiento portuario de carga. Para
ello, se emplea un analisis de cointegracion con series de tiempo de 1995 al 2015 en
frecuencia trimestral. El estudio se divide en X secciones: En la primera, se hace la
revision de la literatura sobre el tema. En la segunda, se presenta la metodologia de
analisis. En la tercera, los resultados son presentados. Por Gltimo, las conclusiones del
estudio son brindadas.

4.2 Fundamentos

Movimientos portuarios y Economia

En esa seccidn, se presenta un resumen de las lecturas sobre articulos que analizan
la relaciéon entre movimientos portuarios y la economia mediante el uso de series



de tiempo. En este ambito, se identifico el trabajo de (Anguibi, 2015) quien estudia
la relacion a largo plazo entre la actividad econdmica, la inversion extranjera y
nacional y la produccion total del sector portuario en costa de Marfil. Para ello
emplearon un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos y la prueba de
causalidad de Non-Granger Toda-Yamamoto durante el periodo 1980 al 2013.
Los resultados encontrados sehalan que la actividad econémica y la inversién
extranjera influyen sobre la productividad del sector portuario, aunque reconoce
que la estrategia para mejorar los servicios y las operaciones del puerto se requiere
mejorar la infraestructura mediante la tracciéon de inversion.

(Rashed, et al., 2015) elaboraron un modelo de pronoésticos de la demanda
de contenedores a nivel portuario. Para ello, emplean un conjunto de datos basados
en series cronologicas de enero de 1995 a julio del 2014. En el articulo se adoptaron
dos enfoques dinamicos de modelado de series temporales. El primero fue el de media
movil integrada autorregresiva (ARIMAX), el cual se basa en la metodologia de (Box y
Jenkins). El segundo, se calculé un modelo de correcciéon de errores usando el método
de Engel-Granger para poder evaluar el efecto a corto y a largo plazo. Los autores
concluyen que el modelo (ARIMAX) es mas preciso para la prediccion de este caso.

(Rashed, et al., 2013), pronostican el volumen de carga y descarga de
contenedores del puerto de Antwerp con datos mensuales de enero de 1995 a enero
del 2013 mediante un analisis univariado llamado SARIMA. Los autores encuentran
que este modelo es el mas adecuado para calcular el volumen de los contenedores.
Cabe mencionar que el modelo univariante no depende de otras variables, como
los métodos que son a largo plazo.

(Peng y Chu 2009), hacen una comparacién de seis modelos univariados
para pronosticar el volumen de produccién de carga y descarga de contenedores
de tres puertos importantes de Taiwan. Dichos autores utilizaron datos mensuales
de enero del 2003 a diciembre del 2006 con la finalidad de saber cual método es
el mejor para calcular el volumen de los contenedores. Encontrando que el mejor
método es el modelo clasico de descomposicion de series de tiempo. Para determinar
cual de los modelos propuestos genera pronosticos mas eficientes calcularon algunas
medidas de ajuste, error absoluto medio y error cuadratico medio.

(Yap y Lam 2005), realizaron un estudio sobre diez puertos ubicados en
el este de Asia para determinar la relaciéon dindmica de competencia entre ellos.
Para lo cual, emplean series de tiempo en logaritmos del movimiento total de
carga y descarga de los puertos en el periodo de 1970 al 2001. Aplican pruebas
de cointegracién, vectores autorregresivos y el modelo de correcciéon de error.
Los resultados del estudio sefialan que para la mayoria de los puertos existe una
competencia dinamica es decir el incremento en la demanda en servicios portuarios
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en un determinado puerto afecta en algiin sentido (positivo o negativo) la demanda
de servicios en otro puerto. Por ejemplo, las actividades del puerto Hong Kong
favorecen de manera positiva al de puerto de Pausan, en contraparte la demanda
de los movimientos portuarios de Tokio afecta de manera negativa a Kaohsiung

(Seabrooke, et al., 2002) realizaron un estudio mediante un analisis de
regresion, donde predicen el crecimiento de descarga de contenedores y el desarrollo
del puerto de Hong Kong. El objetivo de su estudio es investigar el desempeiio del
puerto de Hong Kong en contexto regional y las perspectivas de dicho puerto. Para
identificar posibles escenarios futuros del mismo. Para ellos los autores emplearon un
modelo de regresion mediante minimos cuadrados ordinarios con datos anuales de
1983 a 1999. En donde la variable dependiente son los movimientos totales de carga
de contenedores y las variables independientes son indicadores macroeconémicos.
Los resultados del analisis senalan que a pesar de la competencia de los puertos
aledafios a Hong Kong las actividades de carga y descarga seguiran creciendo,
aunque lo haran a tasas decrecientes.

5.3 Metodologia

El modelo: Para estimar el impacto de las actividades econémicas sobre la demanda
de servicios portuarios se propone la siguiente ecuacion en logaritmos:

InMVP,=o,+ BInPIB+E.""

Donde MVPt es el movimiento portuario de carga total (MVP) del pais en el periodo
t medido en TEU's. PIBt es Producto Interno Bruto del pais medido en millones
de pesos a precios del 2008, en frecuencia trimestral de 1996 al 2015. Estimar la
ecuacion 1 mediante minimos cuadrados ordinarios (MCO) nos indica los efectos
de largo plazo, sin embargo, para que los resultados sean validos (no espurios) es
necesario probar que las variables estén cointegradas’. El procedimiento comtn
para trabajar con series de tiempo pueden resumirse en 3 pasos: 1) Que las variables
sean integradas del mismo orden I(d). Para ello, se emplea la prueba de DickeyFuller
Aumentada (ADF) en donde la hipétesis nula indica la presencia de raiz unitaria,
si la hipdtesis nula no se rechaza la variable tiene raiz unitaria -no estacionaria- y
sera necesario diferenciarla hasta eliminar la raiz unitaria o hacerla estacionaria®.

® Si existe cointegracion se dice que las variables guardan una relacion estable de largo plazo, Véase
Gujarati (2004).

% Para diferenciar se usa Y — Y si diferenciamos “d” veces se dice que la variable es de orden “d”.
Aunque también puede hacerse diferenciacion estacional (Y, ~ Y _, v Y, ~ Y ) para datos

mensuales y trimestrales respectivamente.



2) Realizar pruebas de cointegracion al estilo Engel-Granger sobre el residuo de la
ecuacion 1 y encontrar los efectos de largo plazo. 3) Estimar el modelo de correccion
de errores (ECM) para encontrar los efectos de corto plazo y la velocidad de ajuste
hacia el equilibrio.

Fuentes de Informacién: La informacién estadistica sobre el movimiento
portuario de carga total (MVP) del pais en TEU’s y el Producto Interno Bruto (PIB)
en millones de pesos a precios del 2008, en frecuencia trimestral de 1996 al 2015
fueron obtenidas del Banco de Informacién Econdémica del INEGI.

Estimaciones
En esta parte se presentan las estadisticas basicas, las graficas, los resultados de

aplicar las diversas pruebas y asi como el modelo descrito anteriormente.

Tabla 4.1 Estadisticas basicas de las variables

Variables N Minimo Maximo Media Desviacion
estandar
MVP 83 50 386.00 78 987.00 64 697.13 7 061.57
PIB 83 8 341 359.70 14 663 623.30 11478 629.77 1676 355.61
80 000
75000
70 000 —
65 000
60 000
55000
50 000 4T T T T
96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 §)

Grafica 4.1 Movimiento portuario de carga total

En esta grafica 4.1 se observan valores atipicos durante el 2002 y el 2008, dichos
movimientos asociados a periodos de crisis economica en el pais. Lo que debera ser
tomado en cuenta a la hora de realizar las pruebas estadisticas de estacionariedad.
En la siguiente grafica se presenta la evolucion del PIB para el periodo de estudio.
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Grafica 4.2 PIB de México a precios del 2008

En esta grafica 4.2 se observa una tendencia creciente con una caida fuerte en el
2008, misma que corresponde a una crisis economica vivida en el pais debido a
un shock internacional y que deberd ser tomado en cuenta también a la hora de
realizar las pruebas estadisticas de estacionariedad. Vale la pena comentar que las
variables se encuentran correlacionadas positivamente (0.879).

Pruebas de raiz unitaria: Se aplico la prueba DickeyFuller Aumentada (ADF) y la
DickeyFuller Aumentada en presencia de Breakpoint para probar estacionariedad
en la variables de estudio. Recordemos que un supuesto clasico del modelo de
regresion lineal nos dice que las variables deben ser estacionarias -no tener raiz
unitaria- para evitar problemas de regresiéon espuria. En la tabla 2 del anexo se
presentan las pruebas de raiz unitaria.

Tabla 4.2 Pruebas de estacionariedad

DickeyFuller Dickeyluller DickeyFuller
A tada (Nivel) Aumentada con Break Aumentada Orden d
Variables umentada (e Point (Primeras diferencias) rden _’e
Integracién
Constante y Constante y tendencia Constante y
tendencia BP (2008Q)2) tendencia

MVP -3.867* -3.755 -3.552% I(1)
PIB -4.304% -3.621 -3.942% I(1)

En tabla 4.2, se observa que al aplicar la prueba ADF al logaritmo natural de las
variables de estudio la hipdtesis nula (existencia de raiz unitaria) se rechaza, con

lo cual se puede correr el riesgo de pensar que la series son I(0) o estacionarias en



niveles. Sin embargo, como se observo en las graficas anteriores existe la posibilidad
de un breakpoint por lo que se estim6 la ADF considerando esta caracteristica. Y los
resultados sefialan el no rechazo de la hipétesis nula (existencia de raiz unitaria en
presencia de breakpoint) y por lo tanto la serie tiene raiz unitaria o es no estacionaria
en niveles. Para identificar el orden de las variables se aplicé nuevamente la prueba
ADF sobre las primeras diferencias de las variables de estudio y se encontrd que
estas fueron significativas por lo que nuestras series son de orden 1. Por lo que el
analisis de cointegracion es pertinente (véase tabla 4.3).

Cointegracién de Engel-Granger: Cuando las variables son no estacionarias
debemos transformarlas tomando las primeras diferencias para determinar el orden
de integracién y poder aplicar el enfoque de cointegraciéon. Una vez identificado
que el orden de las variables econémicas es el mismo I(1), estimamos mediante
MCO la ecuacién 1, de donde se obtiene el residuo y se le aplica la prueba ADF.
La idea aqui, es encontrar un residuo estacionario I(0). Si esto sucede, podemos
decir que las variables estan cointegradas y podremos aplicar la metodologia del
modelo de correccion de errores. El resultado de la estimacion de la ecuacion 1
(*Estadisticamente significativas al 5% de confianza) se ve en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Estimacion de largo plazo mediante MCO

Variable Coeficiente t
C -10.930 -2.892%
LPIBX 1.365 5.782%
@TREND -0.004 -3.098*
Rcuadrada 0.805
Rajustada 0.800
Waison 0659

La prueba Durbin-Watson hace pensar que el modelo puede ser espurio. Para
descartar esta posibilidad se aplico la prueba de ADF sobre el residuo’. La prueba
“t” basada en los valores de MacKinnon® nos indican que la hip6tesis nula de raiz

’ Dado que el DW es mayor que el valor critico 0.386 (0.686>0.386) se concluye que las variables se
cointegran. Véase Gujarati, pag. 711.

% Valor de -3.78 con tendencia y -3.34 sin tendencia

71



72

unitaria se rechaza al 5% de confianza y por lo tanto, el residuo es estacionario o
cointegrado®.

Tabla 4.4 Prueba ADF sobre el residuo

Datos a nivel
Variables Orden de
Constante | Constante y tendencia | Ninguna Integracién
Residuo -3.769% _3.799% -3 796% 10)

Correccion de Error: Se estima el modelo de correccion de errores (ECM) para
captar los efectos de corto plazo empleando las primeras diferencias al estilo Yt —
Yt-1. Ademas se incluyeron variables en 2002 y 2008 para captar los efectos de la
crisis econémica, aunque solamente el de 2002 fue estadisticamente significativo al

5% y 10% respectivamente, motivo por el cual se reporta en la siguiente tabla 4.5
resumen:

Tabla 4.5 Estimacion del corto plazo mediante MCO

Variable Coeficiente t

DLPIBX 1.429888 6.322%
DLPIBX(-1) -0.529176 -3.279*
DLPIBX(-3) 0.695596 4.569%
DLPIBX(-4) -0.396065 -1.735%*
RESIDUO(-1) -0.294365 -3.646%*
D2002 -0.149186 -4.711%

R cuadrada 0.650246

R ajustada 0.625958

Durbin-Watson 2.16537

Adicionalmente se elaboraron pruebas de normalidad sobre el error y se encontréd
un JarqueBera de 2.82 por lo que el residuo se distribuye normal. No se encontraron

? Una vez que se verifico que el residuo fuera 1(0) se realizaron las pruebas de autocorrelacion y
heterocedasticidad y se corrigié el modelo con la matriz de errores estandar de Newey-West
disponibles en el software Eviews 5, los resultados de la tabla 5 presentan los errores estandar
robustos. El modelo presenté un JarqueBera de 0.368 por lo cual no tiene problemas de

normalidad.



problemas de heterocedasticidad, ni de autocorrelacion serial. Ademas de que la
prueba ADF sobre el error indicé que el residuo no tiene raiz unitaria o en otras
palabras es estacionario.

4.4 Conclusiones

Los resultados encontrados mediante el analisis de cointegraciéon elaborado entre
las actividades econémicas representadas por el PIB y la demanda de servicios
portuarios aproximada por el total de movimientos portuarios de carga para el
caso mexicano, sefialan que existe una relacion estable de largo plazo entre ambas
variables. En tanto que en el corto plazo existe evidencia estadistica que nos indica
que las actividades econémicas del pais hacen reaccionar a la demanda de servicios
portuarios hacia su equilibrio a una velocidad lenta (-0.294).

De acuerdo a los resultados de la tabla 4.3, un incremento porcentual del
1% en la actividad econémica del pais, incrementa en 1.365% la demanda de
servicios portuarios en el largo plazo. Esto quiere decir que la demanda de servicios
es sensible ante cambios en el ritmo de la actividad econémica. Ya que el cambio
es mas que proporcional al cambio del 1% en las actividades econémicas. En tanto
que en el corto plazo la demanda de servicios se incrementa en 1.429%. En otras
palabras, en el corto plazo las variaciones en la actividad econémica afectan en
mayor medida a la demanda de servicios portuarios que en el largo plazo. Respecto
a la variable dummy que capta el efecto de la crisis econémica de 2002, senala que
la demanda se cae 0.14% mas respecto de los periodos en donde no hay crisis.

Los hallazgos anteriores son ttiles para la construcciéon de escenarios a los
que se pueden enfrentar los administradores de los puertos mexicanos. Lo cual
permite elaborar estrategias con antelaciéon para administrar de manera eficiente
los recursos portuarios. Vale la pena comentar que, para obtener resultados
mas robustos, es necesario incrementar el nimero de observaciones, asi como la
inclusiéon de otras variables de control como la inversiéon extranjera o el gasto en
infraestructura entre otras.
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Resumen

El puerto de Tampico, concesionado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes a la Administracion Portuaria Integral de Tampico, ha desarrollado en
los Gltimos veinte anos estrategias y acciones para ser un polo de desarrollo econémico
en la zona sur del estado de Tamaulipas, México. Su proximidad con el puerto de
Altamira lo ha llevado a especializarse en el manejo de cargas no contenerizadas,
tales como hidrocarburos, graneles minerales, acero, azicar, madera, fertilizantes,
carga sobredimensionada, asi como la construccion de plataformas petroleras. En
sus diversos Programas Maestros de Desarrollo Portuario (PMDP) y hasta el primer
semestre del afio 2016, el puerto de Tampico ha definido, dentro de sus metas y
objetivos, lineas de acciéon para promover la competitividad y mejora en el servicio
ofertado a los duenios de las cargas maritimas. A partir del mes de diciembre 2016,
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el PMDP 2016-2021 del puerto de Tampico contempla cambios sustanciales en la
actividad portuaria de Tampico al desincorporar nueve de sus once muelles publicos
de la operacion de la carga general y al ceder al turismo y a la pesca deportiva y
recreativa seis de estos once muelles. El presente trabajo reporta los resultados, de
acuerdo a un estudio de nivel de riesgo de inundacion, de los cambios en el citado
PMDP relativos al nivel de agua del rio Panuco en el puerto de Tampico.
Palabras clave: Desarrollo portuario * Programa maestro « Dragado

5.1 Introduccion

Los Programas Maestros de Desarrollo Portuario (PMDP) del puerto de Tampico de
1994 hasta el afio 2016 han definido, dentro de sus metas y objetivos, lineas de accién
para consolidar al puerto como una opcién competitiva en la oferta de servicios a
los duenos de las cargas maritimas. El Programa Maestro de Desarrollo Portuario
2016-2021 del puerto de Tampico contempla modificaciones a los usos, destinos
y formas de operacion de sus zonas portuarias. Dentro de las mas significativas se
encuentran aquellas que consideran destinar a usos turisticos y nauticos deportivos
zonas que en los Gltimos cien anos se han utilizado para la recepcion de buques de
carga general, de comercio exterior o nacional.

La reconversion de seis muelles, que en la actualidad operan como muelles
de comercio exterior, a muelles turisticos y deportivos evitara la necesidad de dragar
algunas zonas del rio Panuco y los paramentos de los citados muelles. La falta de
dragado incrementara el lecho o fondo del rio Panuco en la zona no dragada, en
particular en la zona centro de Tampico, Tamaulipas. Las avenidas y crecidas del
rio Panuco en temporada de lluvias desplazarian el agua que hoy se acumula en las
zonas dragadas hacia la masa continental mas baja, siendo ésta la zona baja de los
mercados de Tampico.

El presente trabajo reporta los resultados, de acuerdo a un estudio de nivel
de riesgo de inundacion, de los cambios en el citado PMDP relativos al nivel de agua
del rio Panuco en el puerto de Tampico.

5.2 El puerto de Tampico

Descripcidn y caracteristicas

El puerto de Tampico se encuentra concesionado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes a la Administracién Portuaria Integral de Tampico,
S.A. de C.V. Diario Oficial de la Federacion del 29 de septiembre de 1994,
Concesion de la Administracion Portuaria de Tampico, S.A. de C.V. Tampico es
uno de los puertos con mayor antigiiedad del pais, que ha manteniendo a lo largo
de su historia una importante presencia compartida, respecto a la carga comercial,



con el puerto de Veracruz. Tampico es uno de los principales puertos en la costa este
de México, sirviendo de entrada y salida, para productos mineros, petroquimicos,
acero, madera y otros productos industriales.

Hoy en dia, al ser uno de los puertos con mayor actividad, escenario que
comprueba los grandes retos que ha enfrentado en los ultimos diez afos debido a
cambios estructurales sumados a la competencia con los puertos estadounidenses y
el primero por el nimero de terminales portuarias de uso particular. Tampico cuenta
con dos terminales publicas, 6 privadas y 10 patios destinados a la construccion de
plataformas marinas de perforacion, Localizado sobre la costa del Golfo de México,
en la parte Sureste del estado de Tamaulipas; colinda con el estado de Veracruz a
través del rio Panuco; siendo sus coordenadas 22° 16' 00 latitud Norte 97° 47' 00”
longitud Oeste.

El puerto de Tampico es un puerto fluvial que se sitia en ambas margenes
del rio Panuco. La margen izquierda comprende los municipios de Tampico y Ma-
dero en el estado de Tamaulipas y Panuco del estado de Veracruz; mientras que la
margen derecha lo forma el municipio de Pueblo Viejo en el estado de Veracruz.

También se relaciona con su comunidad portuaria, a través de la
infraestructura proporcionada para asegurar la navegacion a lo largo del canal de
navegacion, contando con dos escolleras (ver Figura 5.2); la Norte que se encuentra
en la margen izquierda de la desembocadura del rio Panuco con 1 340 m de
longitud, y la Sur ubicada en la margen derecha con una longitud de 1 445 m.
Ademas de un espigon de 185 m aproximadamente a 100 m de la escollera Sur.

Figura 5.1 Puerto de Tampico
Fotografia: José Luis Tapia Sanchez
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Figura 5.2 Espigones de la escollera

El puerto de Tampico se distingue del resto de los puertos por contar con la mayor
area de superficie techada, entre bodegas y cobertizos, siendo ésta superior a
los 55 000 m?. Cuenta con un sehalamiento maritimo conformado por un faro
giratorio de 43 m de altura, 12 balizas con luz destellante distribuidas a lo largo del
canal de navegacion y una boya de recalada, ubicada a 2 millas nauticas a partir
de las escolleras hacia mar adentro. El puerto de Tampico es un puerto fluvial,
motivo por el cual anualmente realiza un programa de dragado de mantenimiento
para dar atenciéon a las profundidades de operacién en el canal de navegacion y
los paramentos de las Terminales Pablicas, siendo éstas definidas en las reglas de
operacion.

El recinto portuario esta conformado, en su gran mayoria, por la una franja
terrestre sobre la margen del rio, equivalente a 20 metros de tierra adentro a partir
de la orilla del rio Panuco y a lo largo de los 22 kilémetros en cada margen del rio,
dando una longitud total de 44 kilometros; por lo que la API Tampico solo puede
otorgar en concesion el frente de agua solicitado, por lo que la persona moral o
fisica que esté interesada en instalarse en el puerto, debe comprar o rentar el terreno
colindante al frente de agua que le sea de interés. Administracion Portuaria Integral
de Tampico, S.A. de C.V (2012). Programa Maestro de Desarrollo Portuario (2012-
2017)

Vocacién del puerto

De acuerdo al Programa Maestro de Desarrollo Portuario de Tampico 2016-2021,
https://puertodetampico.com.mx/desarrollo/pmd.html, el puerto de Tampico
ofrece infraestructura y servicios para atender seis lineas de negocio de carga
comercial, mediante la operacién de sus once terminales portuarias. Las lineas de
negocio predominantes que atiende el puerto son:



* Petréleo y derivados: representa la linea de negocio con mayor movimiento en
el puerto de Tampico. En el afio 2014 movilizé 5.012 millones de toneladas,
que representaron el 74% de la carga total del puerto. Esta carga es operada
por PEMEX integrada principalmente por: la exportaciéon de petrdleo crudo,
extraido en el municipio de Altamira, con destino a Estados Unidos; la salida
en trafico de cabotaje de gasolinas y diésel, producidos en la refineria de
Ciudad Madero, con destino a los puertos de Coatzacoalcos y Progreso; vy, a
las importaciones de gasolina y diésel proveniente de Estados Unidos para el
mercado nacional.

e Granel mineral: En 2014 manejé6 1.241 millones de toneladas, que representaron
el 18% de la carga total. Fundamentalmente este movimiento consiste en el
manejo de cemento y clinker en traficos de cabotaje y exportaciéon, producidos
en el estado de San Luis Potosi; y, en la exportacion de fluorita que proviene de
San Luis Potosi.

* (Carga general: las principales cargas son productos de acero, madera y papel
de exportaciéon e importacion, asi como la exportaciéon de aztcar. En 2016 se
operaron mas de 800 mil toneladas, que representd un alcance pronosticado
para el ano 2022 en un escenario optimista.

* Fluidos no petroleros: con exportaciéon de melaza, producida en los estados de
San Luis Potosi y Veracruz. En 2014 se manejaron 158.6 mil toneladas, el 2%
de la carga total.

* Granel agricola: con exportaciéon de azicar a granel originaria de los estados
de San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz. En 2014 se exportaron 95.5 mil
toneladas, representando el 1.4% de la carga total.

e Construccién y reparacion de plataformas marinas: en el sistema portuario del
Golfo de México, el puerto de Tampico ocupa el primer sitio en la construccion
y reparacion de este tipo de artefactos navales para la industria petrolera.
Actualmente a lo largo del puerto operan 11 instalaciones de construccion,
reparacion y mantenimiento de plataformas petroleras. Durante los afios 2015,
2016y 2017 no se han registrado construcciones relevantes en este rubro derivado
de la desaceleracion econémica de PEMEX y la implementacién de la Reforma
Energética.

Empresas instaladas

Cuenta con instalaciones portuarias de servicio para el transporte maritimo
comercial y se desarrolla en una extension de 22 kilometros sobre ambas margenes
del rio Panuco, alojando 31 posiciones de atraque, de las cuales 11 son publicas
utilizadas para carga comercial (carga general unitizada y fraccionada, contenedores,
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granel agricola, granel mineral y fluidos. Las 20 posiciones restantes pertenecen a

terminales privadas destacando algunas como:

* Terminal Maritima Madero (Petréleo y derivados)

* Proteinas Tamaulipas (Agricola)

* Naviera Armamex (Reparaciones navales y recuperacion de metales por desguace
de embarcaciones)

* Cemex (Cemento)

El puerto cuenta con un gran nimero de empresas de diversos giros econémicos como:
constructoras de plataformas de perforacion, desguace de embarcaciones, gasolineras,
reparacion de embarcaciones, clubes deportivos, avituallamiento, pesqueras, entre otras.

Terminales publicas

El puerto de Tampico se ha caracterizado por su organizacion laboral en el ambito
portuario relacionado con la atencién en los servicios de maniobras en las Termina-
les Pablicas, construidas por el gobierno federal como bienes de uso puablico para la
atencion de los importadores y exportadores.

5.3 Programas maestros de desarrollo portuario en tampico
PMDP 1994-2016

El Programa Maestro de Desarrollo Portuario (PMDP) se elabora en los puertos del
sistema nacional de los puertos mexicanos cada cinco afios para plasmar las directri-
ces en las que cada puerto trabajard durante la duracion de éste. Gada PMDP debe
guardar continuidad y congruencia a los trabajos e inversiones ejecutados de los
PMDP anteriores.

Los PMDP del puerto de Tampico, en los tltimos 20 afios, han enfocado
trabajos e inversiones a promover la competitividad y mejora en el servicio ofertado
a los duenos de las cargas maritimas. El PMDP 2000-2005 contempl6 como visién
“Ser una opcién de negocios confiable y competitiva a nivel internacional, para
empresas especializadas en comercio y transporte.” Y como mision:

Promover las oportunidades de negocio y las ventajas competitivas para satisfacer

las demandas y necesidades de los usuarios, conservando su confianza y mejorando

continuamente la calidad en la prestacion de los servicios, asi como la capacitacion

y motivacion del personal portuario, con un esfuerzo permanente para incrementar

la vocacién exportadora para contribuir al desarrollo socioeconémico de la region

y conservar el entorno ecoloégico de manera armoénica con el bienestar de la

comunidad. Administracién Portuaria Integral de Tampico, S.A. de C.V (2000)

Programa Maestro de Desarrollo Portuario (2000-2005).



El PMDP 2006-2012, en seguimiento al anterior, contemplé como mision:
Administrar, conservar, construir y modernizar la infraestructura portuaria
para el manejo de carga general para garantizar y satisfacer la demanda de
los clientes mediante servicios eficientes, seguros y competitivos; asi como
el aprovechamiento rentable de las areas de dominio publico federal y la
promocion de instalacion de empresas de valor agregado, contribuyendo a
la preservacion del medio ambiente y al bienestar de la comunidad.

Y como vision u objetivo maximo “Ser una empresa portuaria lider en carga general
basada en un dinamico desarrollo sustentable y en estrecha vinculacién regional”.
Administraciéon Portuaria Integral de Tampico, S.A. de C.V (2006) Programa
Maestro de Desarrollo Portuario (2006-2011).

El PMDP 2012-2017 contemplé como mision “Administrar, explotar
y modernizar la infraestructura portuaria para satisfacer las necesidades de la
demanda de las lineas de negocio del puerto, mediante servicios eficientes, seguros
y competitivos; asi como gestionar la reconversion de los terrenos del recinto
portuario para promover la instalaciéon de nuevos negocios y de empresas de valor
agregado. “ Y como vision “Ser un puerto proactivo a través de la generacion de
negocios y empleo en forma autosuficiente con imagen 6ptima ante la comunidad.”
Administraciéon Portuaria Integral de Tampico, S.A. de C.V (2012) Programa
Maestro de Desarrollo Portuario (2012-2017).

Se aprecia que en el lapso 2000-2017 las visiones misiones plasmadas en
los PMDP del puerto de Tampico, estuvieron enfocadas a satisfacer las demandas
portuarias principalmente en el rubro de atencién a la carga comercial de
importacion, exportacion y nacional. Al dia de hoy el puerto de Tampico ofrece 11
posiciones de atraque publicas capaces de recibir buques que requieran hasta 9.75
m de profundidad del rio.

El cumplimiento de las metas en los PMDP 1994-2016 permiti6 al puerto
de Tampico transitar de un solo operador portuario, Gremio Unido de Alijadores,
a una oferta de distintas empresas maniobristas de carga y descarga capaces de
brindar al cliente productividades competitivas. Los manejos adecuados de las
mercancias de comercio exterior permitieron en el 2016 lograr un crecimiento en
tonelaje de carga publica del 33% sobre lo operado en el 2015. El incremento en
el tonelaje de carga operada impacta favorablemente el movimiento econémico y
en consecuencia la generacion de empleos de prestadores de servicios portuarios,
navieros, agencias navieras, agencias aduanales y agencias consignatarias.

Los recursos provenientes de las actividades portuarias han permitido al
puerto de Tampico enfrentar los costos del dragado del rio Panuco en la zona
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contigua a los municipios de Tampico y Madero, en el estado de Tamaulipas; y
Pueblo Viejo y Panuco en el estado de Veracruz. Dichos dragados han permitido,
ademas del arribo de buques, que en el periodo 1994-2017 administrado por la
API Tampico, no se hayan registrado inundaciones relevantes en la zona centro de
Tampico.

PMDP 2016-2021

El PMDP 2016-2021 del puerto de Tampico contempla diversas modificaciones
sustanciales. Para efectos del presente estudio se hace referencia al capitulo 3 de
dicho documento en el apartado: Zonas portuarias proyectadas para el desarrollo
3/5 Instalacion Turistico Comercial. http://www.puertodetampico.com.mx/Sitio/
documents/PMD.pdf pag.57 Dicha instalacion turistico comercial proyectada se
extenderd en una superficie de 13.5 hectareas de tierra, ubicada donde actualmente
se encuentran en operacion productiva los muelles 4 al 9 a 14 kilémetros de la
bocana del rio Panuco, en la zona centro de Tampico, Tam.

Desde una perspectiva turistica, la zona ofrece el atractivo Edificio Histérico
de la Ex Aduana Maritima de la época de porfiriana asentado en 4500 m?, por lo
que destinar 13.5 hectareas de muelles operantes al turismo se aprecia excesivo.
Desde la perspectiva econémica cancelar el arribo de buques de comercio exterior
a los 6 mejores muelles con que cuenta el puerto de Tampico para la carga y
destinarlos al turismo y marina deportiva requeriria de estudios y analisis profundos
de reconversion que el PMDP 2016-2021 no contempla.

Sin embargo, el presente estudio no pretende analizar los dos aspectos
anteriores sino el efecto de la falta de dragado en los paramentos de los muelles 4 al
9 que el PMDP 2016-2021 destinara al turismo y en el canal de navegacion frente a
dichos muelles.

5.4 El dragado

El dragado en los puertos del Golfo de México

Desde la creacién de las Administraciones Portuarias Integrales (API) en 1994, el
dragado para los puertos fluviales del Sistema Portuario Nacional, Coatzacoalcos,
Tuxpan y Tampico, ha representado en todos sus PMDP el rubro mas importante.
Sin dragado estos puertos no estarian en posibilidad de recibir buques de comercio
nacional o exterior cada vez mas demandantes de calados profundos. El incremento
en el tamafio y calado de los buques obedece a economias de escala por lo que de
nada serviria contar con modernos muelles si una limitada profundidad del rio
impide la llegada de los buques a los muelles del puerto.



El dragado en el puerto de Tampico

De acuerdo a los Anuarios Estadisticos de la Coordinaciéon General de Puertos y
Marina Mercante de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes asi como a la
consulta realizada en el Sistema de Solicitud de Informaciéon Publica, Unidad de
Transparencia del Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion
y Proteccién de Datos Personales de la Administraciéon Portuaria Integral de
Tampico, S.A. de C.V,, el puerto de Tampico draga anualmente un promedio de
500 000 m* de sedimento que se aloja en el lecho del rio Panuco, desde la escollera
hasta el muelle pablico mas alejado del Golfo de México en este rio, el muelle 9, el
cual se encuentra a 14 km de la desembocadura del rio Panuco.

El PMDP 2016-2021 contempla un desarrollo turistico comercial para la
zona de los muelles 4 al 9. Dicho desarrollo no recibira buques de carga, luego
entonces el puerto de Tampico no tendra necesidad de ofrecer la profundidad de
9.30 m con la que actualmente cuentan dichos muelles. Se estima suficiente, para el
atraque de una lancha deportiva convencional, la profundidad que el rio por si solo,
con su caudal, auto draga de aproximadamente 5 6 6 metros de profundidad.

Una diferencia de 3 o 4 metros de sedimento alojado, a lo largo del canal de
navegacion y de los paramentos de los muelles 4 al 9 originara un desplazamiento
del agua que hoy se aloja en el lecho del rio. De acuerdo a la informacién brindada
en la plataforma de transparencia de la Administraciéon Portuaria Integral de
Tampico (API Tampico), en los anos 2015-2016 se han dragado anualmente 12
hectareas en la zona de los muelles fiscales 1 al 11.

Se estima un area de 6 hectareas de agua para las operaciones de los muelles
4 al 9. El area dragada corresponde al programa de dragado de los afos 2015-
2016 en donde se dragaron 687 000 m* de sedimento del rio Panuco en la zona
concesionada a la API Tampico. De acuerdo al Sistema de Solicitud de Informacion
Pablica de la Unidad de Transparencia del Instituto Nacional de Transparencia,
Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales de la API Tampico los
gastos de dragado realizado en el periodo 2015-2016 fueron de 67.5 millones de
pesos, los cuales fueron cubiertos en su totalidad con recursos propios, provenientes
del ingreso de las actividades portuarias.

De acuerdo a los estados financieros publicados por la Administracion
Portuaria de Tampico,http://finanzaspublicas.hacienda.gob.mx/work/models/
CP/2014/tomo/VII/J3D/J3D.05.DAR.pdf, en el ano 2014, el 70% de los
ingresos propios de esa administracion fueron provenientes del arribo y transito de
embarcaciones en el rio Panuco dragado a 9.75 metros de profundidad. Se presume
un comportamiento en la generacién de ingresos semejante para los afios 2015-

2017.
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De acuerdo al periédico Noticias de Tamaulipas (2017) http://www.
noticiasdetamaulipas.com/nota.cgi?id=514851, la reconversion turistica del puerto
de Tampico utilizard los muelles ptblicos 4, 5, 6, 7, 8 y 9 en la zona centro de
Tampico para comercios, hotel, parque, boutiques, etc. Los espacios parala actividad
portuaria en los muelles publicos 4, 5, 6, 7, 8 y 9 representan el 54% por ciento de
una totalidad de 11 muelles publicos, luego entonces el ingreso proveniente por el
uso de los muelles 4 al 9 contribuye sustancialmente a la generacién de recursos que
hacen posible dragar el rio anualmente con recursos propios.

De acuerdo a los estados financieros publicados de la API Tampico, la
falta del ingreso portuario proveniente de los muelles 4 al 9 el puerto de Tampico
limitaria la capacidad econémica para enfrentar los costos anuales de dragado.
Una vez que el dragado en la zona frente a los muelles 4 al 9 se suspenda, por no
ser operativamente necesario para el turismo, el sedimento alojado en el rio en la
zona contigua a dichos muelles, proximamente turisticos, ocasionara el mas pronto
desbordamiento del rio Panuco en temporada de lluvias. Dado que en la margen
izquierda del rio Panuco, se encuentra una mayor densidad de mancha urbana, el
impacto de los desbordamientos del rio tiende a ser mayor sobre los municipios de
Tampico y Madero, Tamaulipas.

Efectos de la falta de dragado en el puerto de Tampico

Precipitaciones pluviales. De acuerdo al cuaderno Estadistico Municipal Edicion
1999 Tampico Estado de Tamaulipas, publicado por el INEGI, por el Gobierno
del Estado de Tamaulipas y por el H. Ayuntamiento Constitucional de Tampico,
entre los anos 1921 a 1998 la mayor precipitacion pluvial en Tampico se ha
registrado en el mes de septiembre, recibiendo aportaciones pluviales promedio
de 266 milimetros. En el ano 1998, en el mes de septiembre, se registraron lluvias
por 567.9 milimetros. El colector natural, que permite el desfogue al mar de las
precipitaciones pluviales de la zona sur del estado de Tamaulipas y zona norte del
estado de Veracruz, es el rio Panuco a través de su desembocadura al Golfo de
México. Al 29 de septiembre 2017 no se hallaron registros en esta zona de impactos
ciclonicos, solamente lluvias que pudieran considerarse normales a las que una
zona tropical esta expuesta.

El efecto de la marea alta en el rio Pdnuco

El Manual de Apuntes de la Experiencia Educativa de Puertos y Obras Maritimas

de la Facultad de Ingenieria civil de la Universidad Veracruzana cita lo siguiente:
La marea es la oscilacién periddica del nivel del mar, que resulta de la atraccion

gravitacional de la luna y el sol, que actia sobre la tierra en rotaciéon. Dentro



del estudio de mareas los términos mas usuales que podemos encontrar son los
siguientes:

* Flujo. Marea creciente o asenté.

* Reflujo. Marea bajante o descendente.

* Pleamar. Nivel maximo alcanzado por una marea creciente.

* Bajamar. Nivel minimo alcanzado por una marea bajante.

* Amplitud de marea. Diferencia en alturas entre pleamares y bajamares
consecutivas.

* Alcance de marea. Ascenso o descenso total desde la bajamar hasta la pleamar
o0 viceversa.

* Altura de la marea. Distancia vertical desde la superficie del agua hasta el plano
de reduccion de la carta o nivel que se especifique para un instante determinado.
* Altura de la marea en la escala de mareas. Lectura del nivel del mar hecho en la
escala de mareas referido al cero de la misma en un momento cualquiera, referida

al cero de la misma.

En el puerto de Tampico el encuentro de la corriente de agua dulce acarreada
por el caudal del rio Panuco con la marea de agua salada del Golfo de México
ocasiona que los sedimentos del rio sean depositados en el punto de encuentro.
Dicho punto de encuentro se ubica en las inmediaciones del rio colindantes a la
orilla de masa continental de los estados de Tamaulipas y Veracruz. (Iig. 2) En el
estado de Tamaulipas el punto de encuentro se localiza sobre el rio a la altura de
la colonia La Barra en el municipio de Madero. El sedimento acumulado en el
punto de encuentro forma un monticulo natural con el nombre de alfaque. Datos
historicos reconocen que Antonio Lopez de Santa Anna proveniente de su hacienda
de Manga del Clavo, Veracruz, cruzé con sus tropas por la llamada Barra, que era la
parte mas azolvada y menos profunda del rio Panuco en su viaje hacia Brownsville,
Texas. Es en dicho punto de encuentro también donde la pleamar bloquea, de
acuerdo a la accién de la luna sobre el mar, la libre salida del caudal del rio Panuco.
En temporada de lluvias y de grandes avenidas fluviales con lodos y palizada, el
efecto de la pleamar y el alfaque causan el desbordamiento del rio Panuco.

Zonas vulnerables a inundaciones

El Atlas de Riesgos de los municipios Tampico-Madero-Altamira publicado por el
Gobierno del Estado de Tamaulipas en el afio 2009 menciona que “Los municipios
Tampico, Madero y Altamira se encuentran total o parcialmente dentro de las
regiones hidrologicas San Fernando-Soto La Marina (RH 25) y Rio Bajo Panuco
(RH 26)” Respecto a la Regién Hidrologica “Bajo Rio Panuco” dentro del Estado
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ocupa el 20.46% de su superficie, ya que tiene un area equivalente a los 16 024 km?,
se encuentra dentro de las cinco regiones hidrologicas mas importantes del pais. En
el estado cruza un total de 18 municipios. En esta region hidrografica se localizan
areas parciales de tres importantes cuencas, nueve subcuencas y 73 microcuencas.

Dentro del area analizada, esta regiéon hidrologica abarca el municipio de
Altamira, principalmente la parte Sur, asi como la mayor parte de Tampico y Cd.
Madero. Esta constituida por dos cuencas: Cuenca Tamesi y Cuenca Panuco dos
subcuencas y tres microcuencas. Se caracteriza por la presencia de escurrimientos
de gran volumen, sin embargo, para el area de interés los mas importantes son el
Panuco y El Tamesi, los cuales al unirse forman una de las corrientes mas caudalosas
de la republica mexicana, otros cuerpos de agua importantes que constituyen esta
zona son las lagunas del Chairel, Carpintero, Champayan, Vega Escondida, ademas
del Canal Americano. Cuenca del Rio Tamesi El rio Tamesi nace con el nombre de
Guayalejo en el municipio de Palmillas, sin embargo, a la altura de Villa Manuel, en
el municipio de Gonzalez, aproximadamente los tltimos 150 km antes de unir sus
aguas a las del Rio Panuco, cambia su nombre por Tamesti, alimentando las lagunas
del Chairel, Champayan y Altamira. Este rio sirve de limite entre los estados de
Tamaulipas y Veracruz, a la vez que limita con los municipios de Altamira y
Tampico.

5.5 Estudio del nivel de riesgo de inundacion

Objetivo

Determinar el nivel de riesgo de inundaciéon ocasionado por el desbordamiento
de rio Panuco. El area de estudio fue la abarcada en la margen izquierda del rio
Panuco del cadenamiento 0 + 000 al cadenamiento 15+000 en las inmediaciones
de los municipios de Madero y Tampico, Tamaulipas, considerando un escenario
de profundidad del rio de 7.40 metros. 5.3 Metodologia. Se realiz6 un estudio
descriptivo con un enfoque cuantitativo, para identificar el nivel de riesgo de
inundacién ocasionado por el desbordamiento en la margen izquierda del rio
Panuco del cadenamiento 0+000 al cadenamiento 15+000, mediante el analisis
de las llanuras de inundacion del sistema de alerta temprana contra eventos
meteorologicos extremos en el escenario de avenida de aguas de 2 metros y en
el escenario de avenida de agua de 5 metros, segunda fase de la publicacion de
escenarios de riesgo en la zona sureste de Tamaulipas

Anélisis de fundamentos
Para analizar el nivel de riesgo de inundacién se consideraron los atributos
ambientales cartograficos, clima, precipitacion, pendientes y morfoedafologicos,



basados en la Escala de Iragilidad del Manual de Ordenamiento 19952001,
Gobierno del Estado de Tamaulipas. Asi mismo se consideraron los datos histéricos
de zonas y areas de dragado en el rio Panuco, registrados en las Solicitudes No.
0918100005317, 0918100008717, 091810009317 del Sistema de Solicitud
de Informaciéon Publica, Unidad de Transparencia del Instituto Nacional de
Transparencia, Acceso a la Informacién y Proteccién de Datos Personales de la
Administracion Portuaria Integral de Tampico, S.A. de C.V.,, mayo 2017, asi como
el Analisis de las llanuras de inundacion del sistema de alerta temprana contra
eventos meteorologicos extremos en el escenario de avenida de aguas de 2 metros
y en el escenario de avenida de agua de 5 metros, segunda fase de la publicacion
de escenarios de riesgo en la zona sureste de Tamaulipas, Gobierno del Estado de
Tamaulipas et al. (2013). Se considerd el calado oficial del rio Panuco de 9.75 m
hasta el kilometro 14, cadenamiento 14+000, publicado en el Programa Maestro de
Desarrollo Portuario 2016-2021 de Tampico. Asimismo se considero la presencia
de terminales de almacenamiento y distribucion de PEMEX, las actividades
turisticas y el transporte maritimo (puertos) las cuales ejercen presion sobre 462 km?
los humedales comprendidos en la zona objeto de afectacion en eventos extremos
en Tamaulipas. Jiménez S. et al., (2013).

Resultados

Se identifico al mes de enero 2017 un calado de 9.30 m producto de los trabajos
de dragado 2016-2017. Se identificaron zonas de dragado anuales promedio de
110 hectareas de un total de 150 hectareas ubicadas en el canal de navegacion del
cadenamiento 0+000 al 15+000. Se identific6 un dragado anual promedio de 538
000 m* de sedimento en los anos 2007-2017. Pese a las avenidas del rio en temporada
de lluvias, durante los afios 2007-2017 no se localizaron registros de inundaciones
significativas en la margen izquierda del rio Panuco. Se identificaron zonas no
dragadas con calados naturales de 8.20 m con marea alta. Se identific6 una pérdida
de calado de 1.7 pies (51.81cm) por ano en las zonas dragadas. En las Llanuras
de inundacion del Sistema de altera temprana contra eventos meteorologicos se
identificaron, en la zona de estudio, 238 hectareas de riesgo de inundacion de hasta
un metro y 74 hectareas de riesgo de inundacion de 1 a 5 metros ante una avenida
de 2 metros del rio Panuco.

Asimismo se identificaron, en la zona de estudio, 312 hectareas de riesgo
de inundaciéon de 1 a 5 metros ante una avenida de 5 metros de agua del rio
Panuco. Considerando las pérdidas historicas de 51.81cm anuales de calado en
el rio, se estima, de no llevar a cabo el dragado anual, que el rio en 3 afos tendra
una profundidad de 7.40 metros en marea baja. Esto propiciaria un alto nivel de
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riesgo de inundacién de acuerdo a las llanuras de inundacién con avenidas de agua
de 2 metros. Lo anterior de registrarse precipitaciones pluviales normales de la
zona, sin necesidad de avenidas de agua de 2 metros. Cabe mencionar que una vez
establecida la profundidad del rio en 7.40 m el escenario de la llanura actual de
inundacion ante avenidas de agua de 5 metros seria el mismo pero ante avenidas de
agua de 3 metros.

5.6 Conclusiones

Existen 40 colonias en Tampico y 52 colonias en Ciudad Madero, Tamaulipas
vulnerables a las inundaciones. El Programa Maestro de Desarrollo Portuario 2016-
2021 del puerto de Tampico, considera la utilizacién de los actuales muelles de carga
publica 4 al 9 para destinos turisticos y comerciales. Dichos destinos no requeriran
de las profundidades que actualmente ofrecen los mencionados muelles. El canal
de navegacion frente a dichos mueles no sera necesario para los usos turisticos, en
consecuencia la profundidad del rio Panuco disminuira en un area aproximada
de 150 hectareas a un estimado promedio de 7.40 metros de profundidad. La
falta de profundidad en esta zona ubicada en el centro de Tampico ocasionara, en
temporada de lluvias, el desbordamiento del rio Panuco y el incremento del nivel de
agua del rio Panuco en un volumen equivalente a los metros ctbicos de sedimento
no dragados.

Se sugiere reconsiderar los usos y destinos de los actuales muelles pablicos
hacia actividades portuarias que requieran profundidades de al menos 10 metros
de profundidad del rio Panuco, desde la colonia Morelos en Tampico hasta la
desembocadura en Ciudad Madero, Tamaulipas, para evitar caer en un alto riesgo
de inundaciones en las zonas colindantes al cauce del rio.
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Resumen

Una de las operaciones mas recurrentes en las terminales de contenedores en el
mundo esla entrada de camiones para el despacho de carga contenerizada que puede
almacenarse o exportarse. En este trabajo se analizan los factores determinantes
para que un camién pueda ingresar a la terminal mediante la aplicacién de Arboles
de Decision con el método ID3, basados en la entropia de Shannon.

Palabras clave: Terminales de contenedores » Arboles de decision » ID3

6.1 Introduccion

El Sistema Portuario Mexicano se conforma de tres organismos en la actualidad: el
gobierno federal, las administraciones portuarias integrales y el sector privado. Esta
estructura se divide en puertos de altura y puertos de cabotaje, teniendo 114 puertos
y terminales habilitadas: 56 en el Océano Pacifico y 58 en el Golfo de México y Mar
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Caribe (SCT, 2008) [1]. El Puerto Industrial de Altamira se encuentra ubicado en el
sur del Estado de Tamaulipas, México y cuenta con diversas posiciones de atraque a
las cuales arriban diferentes mercancias procedentes de diversas partes del mundo.
Estas cargas pueden ser contenerizadas, a granel, liquidos y combustibles.

Argueta et al., (2014) hacen mencién que segun el Supply Chain Council,
la administraciéon de la cadena de suministro (SCM) se refiere a todos aquellos
esfuerzos involucrados en la produccion y entrega de productos y servicios finales,
desde el proveedor hasta el cliente del cliente. La administracion de la cadena de
suministro implica alinear el abasto conla demanda, el suministro de materias primas
y partes, la planeacion y ejecucion de actividades de manufactura y ensamble, el
almacenaje y rastreo de inventarios, la recepciéon y administracion de 6rdenes, asi
como la distribucion de productos a través de todos los canales hasta su entrega al
consumidor final.

Torres y Rendén (2013) afirman que, de acuerdo a las tendencias globales se
prevé que para el aio 2050 el comercio global valdra, por lo menos, el 50 por ciento
del Producto Global Bruto. Sin embargo este cambio significativo de las relaciones
comerciales, el comercio global no es uniforme, ni se percibe de la misma manera en
todos los paises, debido a que depende de factores de crecimiento y competitividad.
La red de infraestructura de transporte bien desarrollada es un prerrequisito para
el acceso a las actividades econémicas y servicios a nivel mundial. Modos efectivos
de transporte, incluyendo calidad de los caminos, vias férreas, puertos y transporte
aéreo permiten a los emprendedores hacer llegar sus productos y servicios a los
mercados en forma segura y a tiempo.

La infraestructura portuaria ha sido el resultado de la inversiéon por parte
de los sectores publico y privado. Los cambios tecnolégicos incorporados a las
unidades navieras y equipos portuarios, asi como el crecimiento del comercio
mundial, han permitido a los puertos incorporar nuevas actividades tales como:
centros de distribucion, desempaque, empaque, etc. generando el concepto de
Puerto logistico (Ortega y Chavez, 2015). En el caso especifico de las terminales de
contenedores, el mercado de los servicios de maniobras a contenedores comprende
la carga, descarga, alijo, almacenaje, estiba y acarreo que se realiza en cada puerto.
Estos servicios son maniobras que se efectian para trasladar un contenedor entre
la embarcacién y otro modo de transporte terrestre. Las maniobras ofrecidas a los
contenedores en los puertos mexicanos se realizan a través de equipos moviles y
fijos con distintos niveles de productividad.

Para Garcia (2016) las terminales de contenedores son intercambiadores
intermodales con capacidades de manipulacion y almacenamiento vinculadas entre
si, sobre la base de los traficos de TEU que se pueden gestionar. En estos espacios se



realizan operaciones de carga y descarga de los contenedores, su almacenamiento
temporal para su posterior intercambio entre modos de transporte, para por ultimo
realizar su traslado al punto de destino. La Iigura 6.1 muestra la ubicacién de los
puertos mexicanos dentro del sistema portuario nacional.

Sistema Portuario Nacional
(114 puertos y terminales habilitados)
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En una terminal de contenedores se llevan a cabo tres tipos de actividades:
exportacion, importacion y almacenaje. Cualquiera de estas tres actividades
requiere de una planeacion de recursos e infraestructura en las areas de trabajo
asi como la coordinaciéon de personal y equipo para el manejo de las mercancias.
La entrada (puerta) cuenta con un protocolo de revision el cual determina si un
contenedor puede o no ingresar a las instalaciones. Si un contenedor de carga entra
en mal estado o sin cumplir con los requisitos pone en riesgo el manejo interno y
la satisfaccion del cliente. Es por ello que se analizan los criterios de decision para
autorizar el permiso de entrada alos transportistas a la terminal de contenedores. En
este trabajo se analizan primero las operaciones basicas dentro del procedimiento
de recepcion en Puerta mediante un arbol de decision de tres niveles, para mas
adelante definir qué criterios son los que predominan en la decision de permitir o
no que un transportista pueda tener el acceso a la terminal.

Los criterios que se toman en cuenta para el ingreso de un camién con
contenedores de exportacion son: 1) Tipo de Contenedor; 2) Condiciones del
contenedor; 3) Sello; 4) Condiciones del camién; 5) Maniobra de ingreso; 6)
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Categoria. El Tipo de contenedor se refiere a si es un Twenty Empty Unit (TEU)
lo cual es una medida estandar o un Reefer, el cual es un contenedor refrigerado.
Para este trabajo se tomaran en cuenta como estandar estas 2 categorias. En el
criterio de Condiciones del contenedor puede tener 2 resultados, que esté danado
o en buenas condiciones, ya que un contenedor danado no puede garantizar la
integridad de la carga y es un criterio importante para la decision de entrada. El
Sello se refiere a un candado fisico que debe portar cada caja que proviene de una
compania y de un agente aduanal certificado por la terminal, los posibles resultados
son: completo o roto. Otro rubro importante es el que considera las Condiciones
del camion en el cual se transporta el contenedor de carga para exportacion, esto
debido a que deben contar con sus equipos de seguridad (luces, frenos, alarmas) en
Optimas condiciones para entrar a la terminal. Para la decision se toman en cuenta
dos posibles resultados: aprobado o detalles. La Maniobra de Ingreso comprende
varios requisitos que el camion debe contar consigo por ejemplo: Datos de nombre
del transportista, direccion, Registro Federal de Causantes, Numero de contenedor,
Tipo de contenedor, Peso, Linea Naviera, Numero de sello, Puerto de destino,
Seguro de la unidad. Esta informacién esta concentrada en el documento llamado
“maniobra de ingreso” y lo porta el transportista al llegar a la terminal. Finalmente
en esta clasificaciéon de los criterios se encuentra la categoria del contenedor, esta
categoria puede ser de tres tipos: Importacion, Exportacion o Almacenaje.

Una vez definidos los criterios se procede a aplicar la metodologia de arboles
de decision para definir cudles son los criterios primordiales que se deben tomar en
cuenta para facilitar el ingreso de los camiones a la terminal de contenedores.

6.2 Arboles de decision ID3

Un arbol de decision es un conjunto de condiciones organizadas en una estructura
jerarquica de tal manera que permite determinar la decision final que se debe
tomar siguiendo las condiciones que se cumplen desde la raiz del arbol hasta alguna
de sus hojas. Una de las grandes ventajas de los arboles de decision es que, en su
forma mas general, las opciones posibles a partir de una determinada condicién son
excluyentes. Esto permite analizar una situacion y siguiendo el arbol de decision
apropiadamente, llegar a una sola accién o decision a tomar.

En la Figura 2 se expresan las etapas mas basicas y muy generales de los
pasos que se siguen para que un camion pueda entrar a la terminal. En primer
lugar el camion debe estar en la puerta listo para ser revisado por las personas
encargadas en ese punto, para ello debe llegar en la hora acordada en su sistema de
citas para darle es servicio. En caso que haya llegado en tiempo se hace la revision
preliminar de sus documentos; si no lleg6 a tiempo, debe esperar a que se le reasigne



un lugar para poder ser atendido, éste paso no le garantiza que pueda entrar, ya que
se debe desocupar un lugar para que pueda ser atendido, lo cual no es seguro. Si
su documentacion esta correcta, se le asigna un carril de atencién para que pueda
ingresar y llevar su carga a su destino.

Camion llega en tiempo
acordado en la cita

Si No

Espera que la terminal revise si

Revision de documentos :
’ hay un espacio para tenderlo

€rmisos, exportacion ,
p » EXP mas tarde

Si

Asignacién de carril de entrada
ala terminal y atencién en
patio de carga/descarga

Figura 6.2 Arbol de decision de tres niveles para determinar la entrada de un camién a la terminal

Uno de los algoritmos de induccién de arboles de decision mas comunes es el
denominado ID3, introducido por Quinlan (1986). El criterio para seleccionar la
variable mas informativa esta basado en el concepto de cantidad de informacion
mutua entre dicha variable y la variable clase. La terminologia usada para
denominar a la cantidad de informacién mutua es la de “ganancia en informaciéon”
(information gain).

Esto es debidoa queylo 7 (X, () = H (() - H (C1 X ) que viene a representar
dicha cantidad de informacion mutua entre X2y C es la reduccion de incertidumbre
en C, debido al conocimiento del valor de la variable Xz

Indice de Shannon

Para calcular el indice de Shannon, generalmente se toman logaritmos naturales
(In (pi), cuya base es el numero e=2.71828...), pero también son validas otras
bases, como 2 o 10 (Jost, L., & Gonzalez-Oreja, 2012). En funcién de la base de los
logaritmos utilizada, el indice de Shannon se expresa en unas unidades o en otras,
por e¢jemplo: cuando la base es el numero e, se usan nats; cuando la base es 2, se usan
bits; y si la base es 10, decits. Suponga que un evento (variable aleatoria) tiene un
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grado de indeterminacion igual a “k” (existen k estados posibles) y suponga todos los
estados probables. Entonces la probabilidad que se de una de esas combinaciones
sera p= 1/k. Luego se puede representar la expresion (; como:

¢ = 10gs(09) | 15| = 106.1/p) = 10g,(1) ~ log, () = ~loga p)

®)

Si ahora cada uno de los k estados tiene una probabilidad p:, entonces la entropia
vendra dada por la suma ponderada de la cantidad de informacion:

k
H = —p;log, (p,) — p2log, (psy) — = — pilog, (i) = 2 p; log, (p;)

i=1
Por lo tanto, la entropia de X, denotado por H(X), es el valor medio ponderado de
la cantidad de informacion de los diversos estados de:

HOO == ) p() log,p(x)

que representa una medida de la incertidumbre media acerca de una variable
aleatoria y por tanto de la cantidad de informacion.

A manera de ejemplo se desglosa la aplicacion de la formula en el primer criterio
que se denomina tipo de contenedor (ver Figura 6.3):

Tipo de Contenedor

Tipo de contenedor

v v

Twenty Empty Reefer
Unit (Refrigerado)

Figura 6.3 Arbol de decision tipo de contenedor
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Ganancia Tipo de contenedor = 0.604184398
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Ganancia Total = 0.721928095

2

Entropia del criterio = Ganancia Total — Ganancia del criterio
Entropia del criterio = 0.1177437

Esta misma operacion se aplico a los otros Criterios que se mencionan en la Tabla
6.1, logrando los resultados descritos en la Tabla 6.2. La muestra se tomé6 de 10
camiones que ingresaron a la terminal de contenedores como un promedio de
atencion en una hora de operaciones en condiciones normales.

Tabla 6.1 Analisis de los datos recabados

. Condicio- | Sellos del | Condiciones Maniobra
Tipo de ., . ¢Entra
nes del | contenedor | del camiéon de ingreso ,

ID | conte- R ., . ., . ., Categoria ala
nedop | COTtene- (inspeccion | (inspecciéon | (informacion terminal®
dor visual) visual) detallada) ’

1 TEU Danado Completo Aprobado OK Exportacion No

2 TEU Ok Completo Aprobado Ok Importacion Si
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. Condicio- | Sellos del | Condiciones Maniobra
Tipo de ., . ¢Entra
nes del | contenedor | del camién de ingreso ,
ID | conte- . ., . ., . ., Categoria ala
nedop | CoOmtene- (inspeccion | (inspecciéon | (informacion terminal?
dor visual) visual) detallada) ’
3 TEU Ok Completo Aprobado Ok Exportacion Si
4 | Reefer Ok Completo Aprobado Ok Exportacion Si
5 TEU Ok Completo Aprobado Ok Exportacién Si
6 | Reefer Ok Completo Detalles Ok Exportacién Si
7 TEU Danado Completo Aprobado Ok Exportacion Si
8 TEU Ok Roto Aprobado Ok Importacion No
9 TEU Ok Completo Aprobado No Storage Si
10 | Reefer Ok Completo Aprobado Ok Exportacion Si

Tabla 6.2 Resultados de los criterios mediante la entropia de Shannon

Criterio Ganancia Entropia del Criterio
Tipo contenedor 0.60418439 0.11774369
Condiciones del contenedor 0.63485155 0.0870765
Sello 0.4529325 0.2689955
Condiciones Generales 0.6877840 0.0341444
Maniobra de ingreso 0.6877840 0.0341444
Categoria 0.5900134 0.13191464

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicaciéon de la Entropia se tiene como
primera rama del arbol la revision de los “Sellos” con una Entropia de 0.2698
siendo este resultado el mayor obtenido; después sigue a la siguiente rama que es
la “categoria del contenedor” con una Entropia de 0.132 y en especifico la rama
de “Importaciones” con un valor de 1.0 en su ganancia particular; seguido por
“T1ipo de contenedor” con una Entropia de 0.1177 con su respectiva respuesta TEU
con Ganancia de 0.8631; a continuacién el criterio “Condiciones del contenedor”
obtuvo 0.087 y hacia la respuesta de “Danado”; el siguiente criterio en el orden de
los resultados es “Maniobra de Ingreso” la cual obtuvo un resultado de 0.0341 y
finalmente las “Condiciones generales” con el mismo indice 0.0341. A continuacion
se expone el resultado del arbol de decision en la Figura 6.4 donde se puede apreciar
el orden en los cuales se agrupan los criterios.
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Figura 6.4 Arbol de decision para la entrada de camiones a la terminal de contenedores

6.3 Conclusiones

Este trabajo de investigacion concluye con una sugerencia para llevar a cabo el
procedimiento de revisién de un transportista cuando lleva un contenedor de carga
a una terminal para exportacion. Sin duda es necesario llevar a cabo un analisis
de una muestra mas significativa para poder realizar una inferencia mas certera.
Sin embargo los resultados obtenidos del arbol de decision fueron adecuados a los
criterios utilizados normalmente en la “Puerta” de las terminales de contenedores.
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Resumen

La forma de vida de los jovenes universitarios de hoy esta ligada a multiples intereses
basados en sus amigos, sus actividades, musica, deportes, television, cine, fiestas,
paseos, tecnologia y redes sociales, que puede estar relacionada con lo aprendido en
familia o la formacion universitaria. Esta generacion de estudio en edades de 22 a 30
anos vienen del cierre del siglo pasado y los diecisiete primeros afios del siglo XXI,
un siglo muy cambiante que se caracteriza por el fenémeno de la globalizacion, neo
liberalismo, una sociedad del conocimiento, el uso de las TIC en todos los contextos
de vida, personal, hogar, escuela, comunidad. El pensamiento de los jovenes tienen
una mayor apertura ala vida practica, todo circula a mayor velocidad y esto hace que
tengan nuevas formas de socializacion y expresion, llamada generacion Millennials.
El alcance de la presente investigacion tiene como objetivo analizar las experiencias
de ocio de jovenes universitarios, desde la mirada de su estilo de vida. Referenciando
el ocio familiar como antecedente al posicionamiento como practica, su significado,
sus procesos e interacciéon entre el grupo de iguales universitarios. Los resultados
permitiran hacer una propuesta a la universidad para promover habitos de vida
saludable en cuanto al uso del tiempo libre, promoviendo un ocio serio, valioso y
significativo. En el marco de la educacién integral, formacién universitaria.
Palabras clave: Experiencias de ocio ¢ Estilo de vida ¢ Jévenes universitarios
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7.1 Introduccion

Es el ocio uno de los fenémenos del siglo XXI, es un valor a la alza, relacionado con
la economia de una sociedad posmoderna, es una fuente generadora de riqueza
por una industria del entretenimiento. Empresas de bienes y servicios de turismo,
deporte, cultura, ltdica entre otros, ofrecen al mercado para el consumo del tiempo
libre. En el aspecto social derivado de las preferencias y gustos personales y familiares
respecto a las practicas de ocio y de uso del tiempo libre el comportamiento se
caracteriza por su dinamica y en cuanto el estilo de vida del joven, patrones de
conducta que toma y que pueden ser positivos 0 negativos.

Los jovenes considerados para este estudio son parte de una generacién
denominada Millennials que es conocida como generacion global, es un grupo social
dominante de acuerdo a datos estadisticos poblacional del INEGI, forman parte de
los consumidores, estan inmersos en los medios sociales, utilizan los dispositivos
moviles, internet debido que son nativos digitales nacidos entre 1981 y 1995. Para
ellos realidad y virtualidad son dos caras de la misma moneda, (Gutiérrez, 2016)
los Millennials han cambiado el “quiero esto” por “disfruto esto”. Y esto influye en
la percepcion de la experiencia de ocio. Las vivencias hedéonicas pueden llevar una
direccionalidad negativa del ocio. Asi mismo los jovenes de esta generacion definen
sus formas de comportamiento determinadas por la permisividad caracteristicas del
modelo familiar, resultado un estilo de vida con mucha libertad inclusive en exceso
y esto puede verse afectada por una realidad social que lo rodea. Sus necesidades
humanas estan resueltas por la familia, especificamente de los padres.

En el caso de los jévenes Millennials universitarios, su estilo de vida puede
ser diferente al de otros jovenes debido a la trayectoria formativa, escenario que
por el hecho educativo hay un itinerario como area de oportunidad que fortalece
su personalidad para desarrollar mejores comportamientos sociales en todas las
dimensiones de vida. En el tema del ocio la experiencia significativa y éptima de
la practica encontrara una satisfaccion personal y de beneficios contribuyendo a la
adquisicion de habitos saludables. Por lo anterior nacen las siguientes preguntas de
investigacion: Los jovenes universitarios de acuerdo a su estilo de vida: ;Qué hacen
como practicas de ocio? ;Qué tipo de ocio eligen serio o casual? ;Gémo influye el
ocio consuntivo en su eleccion de practica de ocio? ¢Distinguen sus experiencias de
ocio como valiosas? ;Qué condiciones de riesgos pueden encontrar? La presente
investigacion tiene como objetivo general analizar las experiencias de ocio de los
jovenes universitarios de acuerdo a su estilo de vida.

El ocio como experiencia humana, es aquel que defiende la dignidad de la
persona humana, se reconoce como un ocio positivo que favorece la mejora de la
persona y se sustenta en un ocio autotélico, libertad, satisfaccion y gratuidad. Un



ocio que tiene un fin en si mismo. La familia, es de suma importancia pues influye
en la formacion de su personalidad. El grupo familiar, es una institucion parte de
la estructura social donde los cambios sociales han generado nuevas formas de
convivencia y tipos de hogares. Los padres de esta generacion son padres jovenes
que rompen paradigmas y que el modelo de familia funcional lo vivencian con
un estilo paterno permisivo en linea hasta indulgente mas que democratico esto
aunado que pueden ser familias de un solo padre: madres jefas de familias o padres
solteros ya sea por decision, separacion o viudez. En el caso de familias con modelo
disfuncional fluctia entre el modelo autoritario y modelos permisivos negligentes.

El papel de la familia debe estar centrada en el didlogo, en la educacién
con valores, en un lugar de encuentro, de orientacioén para la vida por consiguiente
las dimensiones de vida para que los hijos es importante educar en lo biologico,
civico, social, escolar, ecologico, cultural, politico, econémico, psicologico, socio
afectivo, religioso, en el ocio, recreacion y tiempo libre; es decir, la familia es un
agente promotor de estilos de vida saludable, pero esto sera posible si el modelo
de familia es un modelo funcional, si la familia presenta un modelo disfuncional se
daran problemas de conducta desde inquietos, irritables, desobedientes agresivos o
conductas destructivas, desafiantes, antisociales.

Es entonces, importante revisar los estilos de vida de los jovenes su relacién
con pautas y habitos de comportamientos cotidianos aprendidos en la convivencia
familiar, dichos comportamientos ya entre el grupo de iguales generaran efectos
que pueden ser positivas o negativas de riesgo alto o bajo. Y esto repercute en el
ocio, en la practica correspondiente de los jovenes.

Tabla 7.1 Poblacion con discapacidad auditiva
Familias Funcionales Familias Disfuncionales

Familia con estilo Familia con estilo
autoritativo reciproco autoritario represivo
Familia con estilo Familia con estilo
permisivo indulgente permisivo negligente

La Organizaciéon Mundial de Salud define el estilo de vida como una forma
general de vida basada en la interaccion entre las condiciones de vida y los
patrones individuales de conducta, determinados por los factores socioculturales
y las caracteristicas personales. El estilo de vida incorpora una estructura social,
definida por un conjunto de valores, normas, actitudes, habitos y conductas, por
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consiguiente es la familia, el modelo de estilo paterno y el tiempo generacional un
tema significativo que influye en la determinacion del estilo de vida.

En cuanto al tiempo generacional, el siglo XXI, una sociedad de cambio,
posmoderna, globalizada, una sociedad del conocimiento y la digitalizacién de la
informacion a nivel global. Se reconoce la era industrial y espacial. El uso de las
redes sociales refleja las nuevas formas de interaccion: sociabilidad y socializacion.
La conectividad en aparatos multifuncionales: Tablet, telefonia moévil acerca a los
jovenes en el desarrollo de las comunicaciones. Otros temas significativos en el
presente siglo son la diversidad sexual, el género, el llamado proyecto de genoma
humano y la sustentabilidad del ambiente, temas que las nuevas generaciones ya
estan integrados en su presencia. Generacion adulta que se esta adaptando, unos
con mas facilidad otros con dificultad, generaciones que conviven con los llamados
Millennials, son la generacion X, Boomers o inclusive la llamada silenciosa. Aunque
en la generacion X y Boomers puede haber compatibilidad debido a los estilos de
vida, las expectativas hay puntos de diferencias.

Experiencias de ocio
Desde el marco conceptual, el diccionario de la Real Academia, define qué
experiencia se entiende como el fruto de la ocupacién continua y sistematica que
genera saberes transmisibles. Es una forma de conocimiento o habilidad derivada
de la observacion, de la vivencia de un evento o proveniente de las cosas que suceden
en la vida. Vivencias de la vida en cualquier ambito e manera constante en alguna
época de la vida. En toda experiencia interviene el conocimiento, de lo cual podemos
distinguir cuatro elementos:

* El sujeto que conoce.

¢ El objeto conocido.

* La operacién misma de conocer.

* El resultado obtenido que es la informacion recabada acerca del objeto.

En las experiencias de ocio el joven universitario es el sujeto que conoce,
protagonista de la practica el objeto conocido, las habilidades que tiene y desarrolla
el conocimiento de la practica, el alcance de lo que conoce. Dichas experiencias de
ocio se veran reflejadas de acuerdo al tipo de familia sea funcional o disfuncional.
El ocio como experiencia satisfactoria, en lo personal e individual aporta beneficios
comunitarios y sociales. Las experiencias de ocio son vivencias que cuando se repiten
entran a formar parte del caracter, los jovenes expresan sus emociones resultado de
hacer aquello que les gusta y practican logrando satisfacciéon fuente de desarrollo
humano individual y social.



Encuadre conceptual y tedrico para esta investigacion se limita en la postura de Ro-
bert Stebbins en la distincion que hace de ocio serio y ocio casual. Asi como el susten-
to de ocio valioso de Manuel Cuenca. De las practicas de ocio serio hay un camino
al ocio valioso y desde la misiéon universitaria hay un compromiso a la educacion y el
desarrollo humano y en especial en los jévenes particularmente porque es promover
el valor social de la experiencia de ocio, un ocio humanista con gran significado.

Ocio serio
Por consiguiente se sustenta que el ocio serio es una practica sistematica de una activi-
dad amateur, de voluntariado o de un hobby, cuyos protagonistas encuentran signifi-
cativa e interesante para iniciar una carrera de ocio con la intencion de adquirir y ex-
presar sus habilidades, conocimientos y su experiencia. (Elkington, 2014) Un motivo
que constituye el fundamento de la btsqueda de todo ocio serio es el deseo de alcan-
zar la autorrealizacion profunda. Es decir, el acto y el proceso de desarrollo hasta la
capacidad maxima de cada uno, refiriéndose al talento y la forma de ser de cada uno.
Son caracteristicas del ocio serio: perseverar, una actividad, el esfuerzo perso-
nal, beneficios duraderos, ethos nico, identificacién profunda con la actividad elegida.
Los jovenes en su practica de ocio como experiencia 6ptima, cumbre estan
basados en un interés duradero, en la autoexpresion y expresion del significado
del ocio en su vida, es un protagonista de un ocio creativo, una autoafirmaciéon
rompiendo con paradigmas de consumismo la mercantilizaciéon del ocio.
En la practica de ocio serio la habilidad como capacidad de dominio, aprendizaje
significativo, porque cuando se domina la actividad se requiere una mayor dificultad
y complejidad para mantener el interés, un elevado nivel de atencién y un flujo
entendido en el sentido de ser absorbido y arrastrado por la experiencia (Kleiber,
1999) asi también se presenta un compromiso al igual que los otros indicadores
de vida haciendo disciplina de formacién y aplicacion. Siendo significativo la
perseverancia y el compromiso. Sea la practica individual o grupal. Generando en
el joven una identidad social: personalidad, auto concepto, autoestima.
Todapracticade ocio serio puede considerarse ocio valioso. El ocio, entendido
como experiencia humana, deja atras solo el pasar el rato transformandose en una
vivencia llena de sentido, la vivencia es o debera ser una posicion integral, relacionada
con el sentido de la vida y los valores de cada uno, coherente con todos ellos. Pero
esto sucede si existe la formacion. El ocio entendido como experiencia autotélica es
una experiencia que tiene un fin en si misma, una experiencia trascendente que abre
horizonte de comprension y conocimiento y por ende otorga satisfaccion.
Un ocio valioso (Gabeza, 2014) es una afirmacién de un ocio con valores
positivos para las personas y las comunidades, un ocio basado en el reconocimiento
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de laimportancia de las experiencias satisfactorias y su potencial de desarrollo social,
hay un interés duradero, una practica sistematica, un compromiso de realizacion,
esta asociada a un espacio y tiempo aunque no es lo mismo hay una relacion.
Es importante el ocio valioso en la vida de los jovenes, un ocio que trascienda y
favorezca el desarrollo humano, un ocio con responsabilidad, con beneficios, con
satisfaccion.

Desde laidea de (Cabeza, 2014) un ocio valioso distingue cinco dimensiones
ladica, creativa, ecologica-ambiental, festiva y solidaria. Cada una fundamenta
experiencias, conocimientos, capacidades, habilidades, destrezas y actitudes donde
los jovenes desarrollan su gusto, agrado, disfrute y su potencial de manera relevante.
Un ocio valioso relacionado con el desarrollo humano, un ocio sustancial, que
se caracteriza por la afirmaciéon de un ocio con valores positivos personales y
comunitarios. Un ocio de satisfaccion, un ocio centrado en lo experiencial que
conlleve al joven protagonista de un ocio activo, saludable, emocional, axiolégico,
formativo desarrollando habilidades y destrezas.

Es importante revisar el estilo de vida de los jévenes producto de la época
como del tipo de familia, si es un estilo paterno dentro del marco de familia
funcional esto tendra una mejor dinamica de vida. El ocio familiar funcional al
que (Bofarrull, 2005) llama ocio familiar significativo siendo un ocio de encuentro,
de reconocimiento, de diversion de oportunidad educativa de descanso y de
autorrealizaciéon. Combinar un ocio de diversiéon y un ocio de satisfacciéon la
familia sera fortalecida en lazos y para los jovenes es una gran oportunidad de vivir
experiencias optimas, experiencias cumbres, hacia un ocio serio.

Ocio casual

Por otro lado el ocio casual (Elkington, 2014) reconfortado de forma inmediata,
intrinsecamente siendo una actividad placentera de corta duracién que requiere
poca capacitacién no especializada para disfrutarla. Se caracteriza por el juego,
la relajacion, entretenimiento activo y pasivo, conversacion social y estimulacion
sensorial. Son practicas cominmente espontaneas, ligeras, momentaneas y hasta
efimeras.

Son momentos, practicas ocasionales. Suelen ser experiencias de fin de
semana, de oclo nocturno, esta asociado a pasatiempos a realizar actividades de
entretenimiento, ofrece recompensas inmediatas de placer, disfrute. Son actividades
que se realizan con mayor frecuencia, divertidas muy divertidas pero que no
trascienden pueden generar experiencia con una direccionalidad negativa.

Los riesgos en el ocio casual se miran desde el lado oscuro del ocio explica
el autor desde la idea de experiencias limites los jovenes pueden actuar con la idea



del “no te preocupes”, “libre y facil” frases que glorifican un estilo de vida agresivo y
que son manifestadas en el tiempo libre, que marcan una linea al borde, actividades
cargadas de excesos o de nada, estilos de vida aburridos, tediosos y por lo tanto
rompen esa linea y pasan de libertad a libertinaje. Un ocio negativo, centrado en
el placer y una forma de placer experiencial. Que salen del contexto que el ocio
es un bien social, que con beneficios resuelven todas las problematicas personales
y sociales. Se ha asociado de acuerdo a los indices de criminalidad, ya que esta
aumenta en los fines de semana generado por consumo de alcohol, drogas, fiestas,
violencia todo esto en el tiempo de ocio.

Al igual que los autores anteriores (Leif, 1992) explica que existen
condicionamientos sociales que pueden ser familiares, del colectivo grupo
comunitario o los amigos. Asi como personales que limitan o afecta el ocio y el
tiempo libre. Considera el aburrimiento, automatismos, imitacion, sugestion.

No todas las practicas de ocio casual son light, efimeras o aburridas o
pueden ser parte del ocio nocivo pero si tienen obstaculos o riesgos que lleven al
joven a generar estilos de vida delictivos; ademas jovenes con familias disfuncio-
nales, da lugar a situaciones de aislamiento, conflicto, satisfaccion hedénica de
baja sensibilidad cultural, social etc. Es pasivo sin un interés duradero (Bofarull,
2005) centrado en la vida nocturna, la fiesta, el consumo, pasar el dia, el fin de
semana o las vacaciones sin ton ni son. Jovenes con estilos de vida muy propios de
su generacion con celular en mano, compartiendo el lugar donde estan. Una ge-
neracién malcriada que quiere cambiar el mundo consumiendo un tiempo libre
ordinario.

En lo que respecta al tiempo “Un tiempo socializado, un tiempo donde
los jovenes reconocen cual es el tiempo libre de su elecciéon y lo integran en
su vida comun. Un tiempo que reconocido como tal es un tiempo para si, un
tiempo existencial, intimamente vivido, un tiempo de reconocer para un uso
positivo, constructivo un uso de tiempo con sentido”. “El tiempo para uno mismo
consagrado por uno mismo a actividades motivadas, imaginadas, concebidas o
practicadas individualmente, se experimenta pues, con placer y satisfaccion.

Donde se conjugan las potencialidades de lo fisico, lo afectivo, la inteligencia
y el pensamiento que configuran una totalidad del ser humano, un tiempo de
renovacion de si mismo. Un tiempo de las experiencias interiores.”

El ocio esta asociado al tiempo libre pero no significa lo mismo. Un tiempo
libre con la libertad de que los jovenes se enfrenten a vivir su experiencia de ocio
y recreacion, un tiempo libre que requiere la presencia de un sujeto que en su
vivencia de ocio sustancial sienta la libertad y la liberacién de que lo que eligié lo
hace realmente sentirse libre y liberado.
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7.2 Metodologia

El abordaje de esta investigacion inicia con un trabajo preliminar exploratorio
entrevistando a 20 jovenes: 10 mujeres y 10 hombres, alumnos de una carrera
profesional universitaria seleccionados al azar, en edades de 22 a 30 anos,
participacion voluntaria; cuyo proposito fue acercarnos a una realidad y observar sus
comportamientos en espacios abiertos, asi como dialogar referente a sus experiencias
de ocio, la percepciéon de la practica, el significado, sus procesos aprendizaje e
interaccion en relacion a la familia, la escuela y el grupo de iguales.

De los resultados de este grupo sumando hombres y mujeres un 80% ubican
que sus practicas de ocio son casuales. Son de fin de semana debido a las actividades
y practicas escolares. Reconocen el uso de dispositivo moévil multifuncional donde
pueden chatear, checar mail, tomar fotografias, escuchar musica, ver peliculas, ver
television o hasta leer un libro. Solo el deporte en el grupo de hombres entrevistados
menciona como practica de ocio, pero de “cascarita”, entretenimiento y de ocasion.

El grupo formal de estudio para esta investigacion fueron jovenes
universitarios, del 5° semestre de diferentes licenciaturas de la Universidad Autbnoma
del Carmen 100 hombres y 100 mujeres del 5°, semestre de diferentes carreras de la
universidad; seleccionados por su edad en el rango de 22 a 30 anos. La investigacion
es tipo cuantitativa, utilizando el método descriptivo y de corte transversal.

Se utiliz6 un cuestionario de 20 items. Auto administrado. Instrumento
disenado en tres partes. Formato accesible con preguntas de seleccion multiple. En
la primera parte se indaga sobre las experiencias de ocio, la segunda sobre los estilos
de vida y los terceros datos generales.

7.3 Resultados

De la encuesta aplicada alumnos jévenes universitarios de las carreras de educacion
fisica, enfermeria, medicina, psicologia, nutricién y fisioterapia de la Universidad
Auténoma del Carmen, Cd. del Carmen, Campeche. 100 hombres y 100 mujeres
en edades de 22 afios a 30 afos del altimo grado de carrera.

Tabla 7.2 Experiencia de ocio

Indicador Menos de un afio De un afio a tres Mas de tres
H M H M H M
Tiempo de
L. 25 32 48 44 27 24
realizacion




Undiaala Dos o tres dias Todos los dias
Indicador semana de la semana de la semana
H M H M H M
Tiempo de
. 33 20 30 39 13 35
practica

Tabla 7.3 Experiencia de ocio. Continuacion

Indicador Solo fines de semana Periodos vacacionales
Tiempo de H M H M
practica 15 6 9 0
Indicador Solo Con amigo/a | Con un familiar Con pareja
Con quién realiza la H M H M H M H M
practica 47 46 18 15 25 32 10 7

Tabla 7.4 Usuarios y consumo

El1 100% de la poblacion en cuanto a los usuarios y su estilo de vida para la practica

de ocio distingue:

Consumo

Ropa, zapatos, zapatos Electrénica: Telefonia Internet

tenis, accesorios Tablet Laptop App (aplicaciones
Computador moviles)
TV Smart

Adquisicion

Forma de pago:
Compras por Internet:

Mercado libre

Tiendas departamentales

Tarjeta de débito o
crédito
PayPal

online
Contra entrega

Redes sociales

Facebook

Instagram

Snapchat
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Tabla 7.5 &Quién le animé a realizar la practica?

La familia El centro escolar Amistades
Indicador
H M H M H M
43 45 41 40 16 15

Gréfica 7.1 Poblacion. De las carreras de Educacién fisica, enfermeria, medicina,
nutriciéon, psicologia, fisioterapia

120
100
80
60
40
20
0

100% 100%

Hombres Mujeres

Grafica 7.2 Practicas de ocio. De la poblacion encuestada sélo un 30 % en los
hombres y un 25 % de mujeres realizan practicas de ocio serio. Los jovenes asocian
las practicas de telefonia mévil o computadora como actividad primordial de vida
pero no la relacionan con ocio serio.

80% 75%
60%

40% 0%

- 25%
20%
()
0% Oclo serio Ocio casual
B Hombres M Mujeres
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Grafica 7.3 Interés en la practica. Las practicas de ocio se centran en el ocio
casual. Los hombres realizan actividades deportivas y espectaculos deportivos,
fiestas y cine. Las mujeres actividades relacionados con ver television; peliculas,
novelas y programas musicales, cine y fiestas.

80%

70%

60%

50%

40%

30%

200/0

10%

00/0
Ocio serio Ocio casual
(familia) (amigos)

B Hombres B Mujeres

Grafica 7.4 Aportes del ocio a nivel personal
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30%
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10%
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Ocio serio Ocio casual

(aprender cosas nuevas, (relajacion, disfrute
satisfaccion, muy significativo) y diversion)

M Hombres B Mujeres
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Grafica 7.5 Nivel de conocimiento de ocio serio. Los jovenes tienen oportunidad
de incrementar sus conocimientos en la practica que realizan considerando el

interés y compromiso por su practica.

20%

15% 15%

10% 10% 10%

5%

0%
Basico Intermedio Avanzado

M Hombres B Mujeres

Gréfica 7.6 Ocio serio y casual. Practicas de ocio serio en hombres: futbol,
basquetbol, guitarra y en mujeres: danza zumba y teatro. Practicas de ocio casual
en hombres: fiesta, espectaculos deportivos, cine y en mujeres: fiesta, ver television
y cine.
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40%

20%

0%

Ocio serio Ocio casual
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Grafica 7.7 Estilo de vida. Uso de tecnologia, redes sociales, telefonia mévil (chat,
fotografia, internet, escuchar musica, ver television), consumo de marcas. Asi como
la atencién personalizada y se es critico y exigente.

150%

100% 100% 100%

50%

0%

M Hombres M Mujeres

Grafica 7.8 Satisfaccion de experiencia de ocio. La satisfaccion de las necesidades
humanas implica considerar el ocio y el tiempo libre para los jovenes es muy
satisfactorio en cuanto a la experiencia de oclo casual y serio. Consideran aprender
cosas nuevas, son jovenes inquietos con deseos de curiosear por naturaleza y siempre
es importante caminar hacia un ocio positivo y valioso.

80%
60%
40%
20%
0%
Ocio serio Ocio casual
(muy satisfactorio) (bastante satisfecho)

B Hombres B Mujeres
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Grafica 7.9 Significado del ocio en su vida. Los rasgos que sobresalieron de cuatro
puntos nada, poca, muy y bastante importante. Son muy y bastante importante
tanto en hombres como mujeres. Y sefialan que es valioso para ellos, que la practica
de ocio genera valores positivos personales y sociales.

100%

63%

48% 52%

50%

0%

Hombres Mujeres

B Muy importante

B Bastante importante

Grafica 710 Caracteristicas de la practica de ocio. Tanto en hombres como
mujeres las caracteristicas que identifican son que les gusta aprender nuevas cosas,
despierta la curiosidad, descanso de la carga escolar y sobre todo da un sentido
maximo donde la alegria, el disfrute y el gozo se manifiestan.

120%

M Sentido maximo
100% B Descanso
™ Curiosidad

80%

Aprender
60% cosas nuevas
40%
20%

0%
Hombres Mujeres



Andlisis e Interpretacidon de los resultados

De acuerdo al alcance del objetivo y las preguntas de estudio, las experiencias de ocio
en los jovenes universitarios, no fue la intencién definir el estilo de vida generaciéon
millenials esto fue circunstancial aunque llamo la atencién encontramos un grupo
de estudiantes que terminaban y se auto llamaban millenials y que chocaban
con alumnos de otros grados al revisar las listas correspondientes se detectd que
aproximadamente un 30 % so6lo se ubicaba en la edad de esta generacién, por lo
tanto se elegia indagar con ellos; alumnos inscritos y cursando el quinto semestre
de una carrera profesional del area de la salud, éste fue otro punto que se considerd
y que el resto de la poblacién se encuentra en un rango de edad menor de 22 afos
entre 20 y 21 afos. Aunque estan muy de la mano en su forma de expresar y vivir
hay un marco de diferencia que hace que los Millenials hayan sido seleccionados
para el presente estudio.

Este grupo de estudio compuesto por estudiantes de la Universidad
Auténoma del Carmen, en Ciudad del Carmen, Campeche, en su mayoria no
es originario de la localidad, proviene de municipios aledafios. Y sus costumbres
no son propias de la ciudad. Los estudiantes son alumnos del altimo grado de las
carreras de Enfermeria, Educacion Fisica y Deporte, Nutricion, Psicologia Clinica,
Fisioterapia y Medicina.

Son estudiantes del area de la salud y destacan ya con conocimientos
avanzados del area. La Universidad ofrece un programa de actividad fisica y
deporte pero éste va ligado a becas deportivas e incluso se lleva a cabo un recreativo
para todas las areas de la facultad.

Es importante mencionar que CGd. del Carmen, Campeche tiene alto
indice de inseguridad, de problemas sociales relacionados con alcohol, drogas y
prostitucion, de acuerdo al diagnostico del Plan Municipal de Desarrollo. Por ser
una zona petrolera de poblacion flotante debido a la llegada de personas a trabajar
que provienen de otros lugares de la reptblica mexicana. El crecimiento ha sido
basto y sustancioso aunque en los Gltimos meses decay6 de acuerdo a los cambios
de la industria petrolera.

Sefialado por el DIF del estado, el modelo de familia también ha cam-
biado y en su dinamica el estilo paterno ha dado paso de un modelo tradicional
autoritario, y el democratico a uno permisivo que puede presentarse indulgente
o negligente. La configuraciéon familiar puede vivenciarse de manera funcional o
disfuncional. Cabe mencionar que los jovenes que provienen de otros municipios
chocan con la vida rapida de la ciudad, pero se van adaptando al medio, a las for-
mas de vida, creando nuevas costumbres y esto se ve en las experiencias de ocio de
los alumnos.
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Como ya se indicoé en las tablas y graficas presentadas los usuarios
encuestados el 100% son digitales, cuentan con teléfono moévil, usan Tablet o Laptop
ha utilizado el internet, SMS, reproductor de CD, MP 3, MP4, DVD, En cuanto
a las redes sociales son usuarios de Facebook, Instagram, Snapchat. Compran
productos o servicios on-line. Quieren estar a la moda o con los aparatos de Gltima
generacion. Buscan recompensas instantaneas, suelen presentar una sensacion de
impaciencia, cero tolerancia a la frustracion y no les gusta aprender los mecanismos
sociales de supervivencia. Hay un choque generacional a pesar que son padres
jovenes con un rango de edad de 50 a 60 anos promedio. Resalta la selfie, tomada
con el celular multifuncional, subirla a redes sociales y esperar los comentarios.

El disfrute, sensaciéon de experimentar gozo, placer sea con alguien o
con algo. Gratificante pero desde la mirada del estilo de vida esto es light, hay
una cultura de corto plazo o de tsese y tirese. Cambian de parecer de manera
frecuente, todo quieren o se le hizo creer que todo merecen. No estamos sehalando
que disfrutar sea malo sino a la forma como se presenta y como se quieren las
cosas o los servicios. Desde la teoria de la experiencia éptima o flow es un estado
en el que la persona se encuentra absorta en una actividad para su propio placer y
disfrute. Las experiencias de ocio ofrecen acciones satisfactorias manifestadas por las
emociones positivas asociadas con la felicidad, alegria, afecto; siendo experiencias
subjetivas placenteras. Habiendo relacion con las experiencias casuales, base para
vincularse con ocio serio, formal y sustantivo. Asi como un desarrollo significativo
de experiencias de ocio valioso.

Otro punto desde la mirada del estilo de vida es la individualidad de cada
persona, se interacciona en Facebook, en Instagram, pero no hay una relacion
afectiva cara cara donde se sociabilice entre iguales, el concepto de amigo en la
afectividad es dando like a lo compartido y en lo que a resultados de esta indagacion
sobresale en con quien realiza su experiencia de ocio es de manera individual.

Otros resultados que resaltan de esta investigaciéon es el nivel de
conocimiento para asociar el tipo de ocio serio o casual y el tiempo de dedicacion,
son significativos los resultados, porque como ya se mencioné es el ocio casual lo
que predomina y el ocio serio se queda aproximadamente en un rango del 30 % y
un 15 % en cuanto al alcance de conocimiento; por lo tanto para este grupo puede
ser predisponente debido al contexto sociodemografico de la zona.

El grupo manifiesta satisfacciéon tanto de la experiencia de ocio casual y/o
serio pero recordemos que el ocio y el tiempo libre es parte de las necesidades
humanas basicas y por lo tanto es significativo que estén cubiertas, desde la
vision de Maslow cuando estan cubiertas las necesidades humana se llega a la
autorrealizacion generando una experiencia cumbre, de logro y bienestar personal



y social. Los satisfactores deben ser reales sino se crea una cortina de humo falsa,
seudo satisfactores, destructores, inhibidores hay que generar satisfactores sinérgicos
(Max-Nef, 2000).

En cuanto la influencia del ocio consuntivo para una experiencia 6ptima si
se ve limitado debido que les gusta las cosas de moda, o de Gltima generacion como
ya describe tabla 7.2.

7.4 Conclusiones
Dados los resultados los hombres y mujeres hacen muy pocas practicas de ocio serio
centran su vida sobre todo de fin de semana en ocio casual. Y aunque dice realizar
practicas de ocio serio, los hombres en futbol, basquetbol, guitarra y las mujeres
danza, zumba, teatro, hay que promover mayormente los beneficios del ocio como
practicas saludables de ocio. Aprovechar los espacios de la comunidad y desarrollar
sociedades de ocio.
* Los jovenes de este grupo llamado milllenials se caracterizan por el
consumo de tecnologia, ser nativos digitales y depender de telefonia movil
de manera multifuncional casi las 24 horas al dia.
* Es importante que los jovenes desarrollen una educaciéon del ocio por
consiguiente deben definir el estilo de vida encaminado a tener habitos
saludables de ocio.
* De acuerdo a los resultados es importante que las universidades tengan
programas de intervencién de ocio serio, ocio valioso donde los estudiantes
tengan la oportunidad de elegir una practica formal.
* Bondades y beneficios del ocio como experiencia humana considerando
como parte importante de su vida. Y que vean que el ocio casual tienen
riesgos que lleva al consumo de tiempo, el consumo de servicios, enajenacion
y pérdida del sentido de la vida.
* Promover practicas en familia, que favorezcan la interaccion social que
no esté ajena del joven y la relacion paterna.
* A través de las practicas de ocio coadyuvar a dinamizar familias funcionales
y reducir problematicas y disfuncionalidad en el grupo primario.
* Importante fortalecer la amistad entre grupos de iguales en practicas de
ocio serio.
* La Universidad debe ofrecer como parte de la educacién integral
programas de ocio serio, valioso a la comunidad Universitaria.
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Resumen

En la actualidad el marketing es indispensable para cualquier empresa publica o pri-
vada en estos Gltimos anos se ha incursionado en un tipo de mercadotecnia distinta,
enfocada al sector social en especifico al sector de la educacion este tipo de sector es
cada vez mas grande, en los tltimos afios este sector se ha visto afectado en la entidad
por distintas razones que mas adelante se mencionaran, por lo cual el mercado se ha
enfocado a la tarea de aplicar un tipo de mercadotecnia que les ayude a posicionar su
marca, darse a conocer y crear estrategias que les ayuden a mejorar el nimero de in-
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greso de estudiantes a las instituciones. El objetivo de este articulo es dar a conocer los
resultados de diferentes estrategias de mercadotecnia implementadas en la zona sur
del estado de Tamaulipas en instituciones de educacion superior, con el fin de mante-
ner la matricula de estudiantes e incrementar la misma y con ello dar alternativas de
solucion que pueden implementar las instituciones. El proyecto de investigacion es un
estudio cualitativo, descriptivo, transversal y no experimental, realizado a juicio del
investigador con una muestra de 384 estudiantes de Nivel Medio Superior. El estudio
arrojo que los jovenes de nivel medio superior conocen la universidad principalmente
por los familiares y a través de medios digitales ya que son los canales de comunica-
ci6n mas eficaces, rapidas y eficientes para dar a conocer la informacioén.

Palabras clave: Educacion de mercado ¢ Estrategia de mercadotecnia ® Marketing
educativo

8.1 Introduccion

Hay que recordar que el sector educativo a nivel nacional, de acuerdo con el Censo
de Poblaciéon y Vivienda 2010, es de 3 536 369 personas de 18 anos y mas, que asis-
ten a la escuela, esto representa 5 de cada 100 habitantes en ese rango de edad, lo
cual significa un sector todavia mas pequeno ya que la mayoria solo cursa algin afio
de educacion media y media superior, bachillerato, preparatoria y carreras técnicas
(INEGI 2010).

La mision de las estrategias del Marketing Educativo es crear y facilitar que
los clientes consumidores (estudiantes) obtengan satisfacer sus necesidades, esto con
la ayuda de estrategias creadas por las instituciones educativas que ofrecen el servi-
cio. Se menciona que este tipo de mercadotecnia es una herramienta de comunica-
cién y posicionamiento e innovacion para el sector educativo. Se enfoca en las pres-
tigiadas instituciones del sector educativo privado y publico, interesados en entender
y aplicar el marketing, optimizar el logro de sus metas y robustecer o consolidar su
presencia en el mercado (Eduketing, 2014).

Hoy en dia las instituciones de nivel superior en la zona estan creciendo a
pasos agigantados, la alta competencia se fue dando poco a poco de solo ser unas
cuantas escuelas ahora es un numeroso grupo de instituciones que ofrecen en la ma-
yoria de los casos, las mismas carreras, los programas educativos etc., infraestructura
y una amplia gama de servicios a ofrecer tanto a alumnos como a padres de familia
y al sector productivo.

8.2 Marketing educativo
Para (Nunez, 2010) el marketing educativo se define como el conjunto de estrategias
y/o técnicas que son utilizadas por las instituciones educativas para captar a sus



clientes, identificar las necesidades y satisfacerlas por medio de su servicio(formaciéon
y capacitacion) y a su vez tomando en cuenta la satisfaccion de los apoderados o
tutores del cliente. Elementos fundamentales en el marketing educativo.

Por su lado, (Franco, Gonzalo. Arrubla, 2011) proponen tres elementos
fundamentales en el marketing educacional:

* Enfocar sus energias en el producto académico.

* Implementar otros servicios que acompanen a lo académico.

* Ofertar al mercado un producto y servicio de calidad, una verdadera experiencia

universitaria

(Suares, 2011) menciona que es utilizado debido a que las instituciones necesitan
entrar en un mercado educativo mucho mas riguroso y competitivo, en donde la
calidad del estudiante es cada vez mas cuestionada, es por ello que se tienen que
cambiar y desarrollar nuevas estrategias en el proceso de la educacion, incluyendo
la gestion de calidad como una de las estrategias mas utilizadas.

El marketing educacional trae algunos efectos positivos para la reforma del
sistema de educacion que se encuentra orientado hacia las necesidades econémicas
y sociales, la ampliacién de la autonomia escolar, la disminucion de los costos de
funcionamiento y mejora de la eficiencia operativa (Paulus & Yang, 2000)

El marketing educativo es una actividad de investigaciéon de mercado la
cual, por medio de métodos, conceptos, y técnicas especificas de investigacion, la
especificacion sistematica, la medicion, la recopilacion, analisis e interpretacion
objetiva de la informacién para la administracion de la escuela se lleva a cabo, a
fin de conocer el entorno en el cual funciona, identificando de oportunidades para
la captaciéon de alumnado, evaluacion de alternativas de la escuela, sus acciones
e impactos (Brasov 2012), Hoy en dia, un gran nimero de universidades a nivel
mundial, tanto del sector publico como privadas, utilizan las técnicas, modelos y
estrategias del Marketing. La justificacion se centra en que la universidad se asemeja
a una organizacion de servicios en la que existe una relaciéon de intercambio con los
alumnos, sus familias, las empresas, la sociedad y otros actores (Hernandez 2011).

(Solis, 2004) menciona que el marketing educativo es el proceso de
investigacion sobre la necesidad social de los individuos(Solis, 2004); este proceso
engloba los instrumentos y estrategias que emplean los establecimientos educativos
para lograr obtener la atencién de su mercado meta y convertirlos en sus alumnos
y por lo tanto, clientes. (Segarra, 2016).

Se propone hablar sobre marketing educativo, para lograr llegar de forma mas
ordenada a la investigaciéon de mercado y poder captar una mayor demanda del
servicio. (Manes, 2005).

123



124

Teniendo en cuenta estas necesidades Kotler y Fox adaptaron el método
de marketing en un contexto educativo, mediante la integraciéon de elementos
proporcionados por un conjunto de siete herramientas de marketing: programa,
precio, plaza, promocién, procesos, instalaciones fisicas y personas. (Filip, 2012)

En este sentido, el desarrollo de las estrategias para potencial el nivel
educativo en las instituciones, creara una demanda para el desarrollo de la
institucion. (Kalenskaya, Gaturov, & Novenkova, 2013)

El servicio educativo es intangible, no son objetos mas bien son resultados,
esto significa que su servicio no puede ser verificado antes de la compra, para
asegurarse de la calidad brindada, para esto las 4 ps en marketing que ya conocemos
se convierten en 3 ps de marketing de servicios y son: personas, perceptibilidad de
valor de oferta y procedimientos.

En cuanto a personas se refiere a la seleccion, informacién y motivacion de
empleados que es una fuente importante para la satisfaccion de los clientes en una
perceptibilidad de oferta existen un proceso muy bien desarrollado pero un punto
importante para el servicio es la recomendacion de un cliente satisfecho la mejor
manera de tratar a un alumno es tratandolo como un cliente. (Hern, 2011).

Problemas del marketing educativo

Los principales problemas en el marketing educativo son:
a) El miedo al cambio. Esto ocurre porque piensan que al cambiar las cosas podria
afectar de mala manera, lo cual no siempre ocurre asi, ya que si esto pasara hay
diferentes tipos de soluciones.
b) No hacer planes. Antes de hacer cualquier tipo de cambio es necesario crear un
plan, esto ayudara a la empresa a no tener problemas en los cambios que hagan.
¢) No comprometer a sus trabajadores. Esto pasa porque comunmente el personal
de dichas empresas educativas, estan divididos en 2 grupos (los directores y los
docentes) todos deberan estar involucrados en la planificacion todas las decisiones
que deban tomar, para que los alumnos no tomen ala empresa como desorganizada.
d) No conocer su mercado meta. Para esto es necesario conocer a nuestros clientes de
manera psicologica, antes, durante y después de pertenecer a la institucion, ya que

las recomendaciones de ellos podrian servir para atraer mas clientes (Solis, 2004).

Cdmo se aplica en las instituciones de nivel superior

La mayoria de las universidades, tanto privadas como publicas, usan este tipo de
estrategias y planificaciones; esto es porque las universidades son muy parecidas a
instituciones de servicios en las cuales hay un vinculo con los alumnos y la sociedad

(Naranjo, 2011).



Estrategia del Marketing Educativo

Las estrategias que marca el marketing educativo, puede llevar a cualquier
institucion de cualquier nivel al éxito, sabiendo la forma correcta de implementar
sus estrategias, para darnos a conocer situaciones de la misma institucién educativa,
haciendo evidente sus fortalezas y debilidades, dandonos a conocer donde debemos
mejorar, impactando en el nimero de ingreso de alumnos, en el manejo interno
de la instituciébn misma, implementando mejoras continuas en estrategias de
retencion de los estudiantes, incremento en el nivel académico, prestigio e imagen
institucional, capacidad académica, vinculacion, capacitacion académica, aspectos
administrativos que tienen como resultado calidad en los procesos, mejora continua
en el entorno interno y externo de la institucion.

Sector educativo en Tamaulipas y el marketing
El sector educativo en la rama de nivel superior ha tenido una caida en el nimero
de estudiantes que quieren continuar con su carrera profesional, ya que hoy en
dia otros factores como la economia, inseguridad, estado civil, nivel académico,
entorno familiar, desintegracion familiar y la falta de oportunidades son algunas de
las principales causas que han contribuido en la deserciéon escolar en la actualidad
las escuelas no solo enfrentan la competitividad de las mismas instituciones y oferta
educativa si no con otras circunstancias de nivel social, por ello es importante la
implementacion de estrategias a incrementar el numero de alumnos.

La mercadotecnia ha tenido un gran valor para estas instituciones, con
el fin de dar a conocer sus programas académicos y todas sus caracteristicas y
fortalezas de cada institucion y con ello mantener o incrementar su matricula, este
esfuerzo es un gran reto de trabajo colaborativo tanto interno como externo para
cada institucion, ya que hoy en dia el sector productivo estd requiriendo de un
capital humano con mayor capacidad. Por lo tanto, las escuelas de nivel superior
como la universidad auténoma de Tamaulipas se han dado a la tarea de tratar
de implementar este tipo de estrategias en beneficio de la poblacion estudiantil
tamaulipeca.

La importancia de la investigacion de marketing educativo

La investigaciéon de marketing educativo es una actividad sistematica que se apoya
de métodos de investigacion y en la medicion, recoleccion, analisis e interpretacion
de datos y de informacién para la gestion de la escuela identificando alternativas
oportunidades que ayuden a mejorar el ambiente escolar de acciones escolares y sus
impactos que contribuyan a la creacion de estrategias que impacten en la matricula.
(Tucu, 2012). Tales cambios del mercado ya son evidentes en las formas cambiantes
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de la educacion superior en el que el lenguaje predominante se ha convertido en
un instrumento importante como en la eficiencia, la rentabilidad de la inversion
y explotacion de los recursos, el uso del marketing promete resultados claros y
predecibles disefiados para satisfacer las expectativas del cliente.

Una de las consecuencias de la educacion en el aspecto comercial es la
promocion de la educacion superior sobre la base de un medio para un fin y no un
fin en si mismo. La temporalidad de la educacion superior se debe a las necesidades
del mercado y permite que los estudiantes se conviertan en clientes, académicos para
convertirse en proveedores de servicios y el desarrollo pedagogico para satisfacer las
necesidades econdémicas y habilidades. Comercializacion se convierte en el proceso
que permite y da forma a los objetivos educativos en términos de consumo vy la
inmanencia. De este modo, la comercializacion totaliza la educacion superior como
un esfuerzo técnico cuya utilidad es para proporcionar el tiempo mas corto para la
adquisicion de habilidades. El peligro de esto es que se cierra nociones de educacion
como futuro de la imaginacién y la esperanza con un esfuerzo educativo basado en
la inmanencia de nuestro ser en un mundo de trabajo disenado para el beneficio de
otros. (Douglas 1992) afirma que siempre ha habido una paradoja que “las técnicas
de marketing son utilizados por influencia y manipular la demanda del consumidor
para identificar y anticiparse a ella”.

Dar a conocer las diferentes estrategias de mercadotecnia implementadas,
que dieron un buen resultado a instituciones de nivel superior para mantener
la matricula de estudiantes e incrementar la misma y con ello dar alternativas
de solucion que pueden implementar las instituciones ademas determinar las
estrategias que utilizan las escuelas de nivel superior captacion de estudiantes y
definir estrategias mas eficaces para la captacion de estudiantes. Las estrategias de
marketing para organizaciones educativas deben enfocarse mas en la persona, en
sus aspiraciones y deseos ya que su existencia tiene como objetivo incrementar el
crecimiento de las personas a través de la transmision de nuevos conocimientos.
(Andrea, 2016). Hay 5 pilares importantes en la estrategia de marketing educativo.

1. Tener presencia. Los nuevos alumnos se tornan en un sistema de exploraciéon y

bisqueda de informacion por lo que no solo tendran una opcioén a elegir. Deben

estar presentes en todos los medios que los/las estudiantes puedan consultar,
siendo este atractivo y facil de entender por el usuario, y centrarse en ayudar al
futuro estudiante a tomar la mejor decision.

2. Visibilidad para el marketing educativo. Aparecer en bisquedas de informacion

destacadas pues da un signo extra de credibilidad. Plantear campanas de publicidad

para periodos de preinscripcion y reinscripcion tanto en buscadores, redes sociales

y en el mismo campus.



3. Segmentar. Ofrecer a cada estudiante la informacién que busca y que pueda
influir en su decision. Estudiar al publico objetivo y separar las posibles ideologias
y/o ideas que se puedan encontrar. Las campanas se dirigiran exclusivamente al
publico objetivo definiendo caracteristicas especificas de estos.

4. Atraccion y Captacion. Hay que diferenciarse y producir contenido que atraiga
la atencion del pablico objetivo. Hay que combinar acciones con su ideologia y la
forma de captacion de los alumnos.

5. Transparencia. La reputacion de la institucion es un activo muy importante, por
lo que se debe manejar con mucho cuidado e invirtiendo los recursos necesarios
para mantenerla limpia, asi como ser conscientes de lo que se dice de nuestra
organizacion y tener los mecanismos de defensa adecuados para la correccién de

criticas y quejas (Segarra Brufau, 2016).

Hoy nos encontramos ante una sociedad mas exigente que necesita respuestas
educativas que tengan en cuenta y hagan frente a los fendmenos complejos que
se plantean. Los profesionales de los centros educativos, y en especial los directivos
y gestores, deben, en este contexto, actualizar y perfeccionar constantemente sus
conocimientos para poder actuar de la mejor manera posible ante los nuevos desafios
Desde una perspectiva de marketing social, los objetivos de marketing educativos
pueden establecerse como el aumento del nivel de educacion de las personas, la
adquisicion de conocimientos fundamentales y el desarrollo de las habilidades
practicas y competencias necesarias por los individuos para una buena integracion
social y una mejor adaptacion a las normas del mercado de trabajo. (Filip, 2012).

Modelos aplicables al marketing educacional
Metodologia de Bucket
Este modelo sugiere una orientacion conjunta de diversos propoésitos para crear
relaciones mas interactivas. El ciclo fundamental de dicho modelo trata de convertir
tanto a los proximos consumidores como a los actuales en clientes frecuentes. Para
ser eficaz necesita los siguientes componentes:

* Su postura académica

* Su apariencia empresarial

* Todos sus segmentos de mercados

El modelo de bucket trabaja haciendo conexion entre el piblico y las estrategias de
desarrollo de la institucion (Bustos & Bceker, 2003).
(Mazariegos, Chrystian. Arellano, 2006) fija las estrategias de la siguiente

manera:
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La formulacién de estrategias radica en la evaluacion de si la institucién esta
haciendo las cosas bien o no y como ser mas efectiva. Se debe procurar actualizar
las estrategias para que estas ayuden a alcanzar los objetivos de la institucion.

1. Estrategia académica: Incluir decisiones sobre programas actuales.

2. Estrategia de oportunidad de servicios y mercados: Identificar nuevos programas
como oportunidades de mercado.

3. Estrategia competitiva: La institucién no debe ignorar a su competencia.

4. Estrategia de posicionamiento: Preguntar la percepcion de una persona o grupo
de personas en relacion a otras instituciones.

5. Estrategias de mercados objetivos: El mercado es el conjunto de personas que

poseen un interés actual en el producto o servicio.

Estado actual del mercado a nivel universitario

Muchas veces las universidades no toman en cuenta el aspecto de llevar a cabo una

investigacion sobre el mercado estudiantil.
Una de las areas de la gestion empresarial observada con mas recelo por los
académicos, en su aplicacion a las universidades, ha sido, seguramente, el area de
marketing. Para muchos, el marketing constituye un contrasentido a la orientacion
social de la universidad y al flujo libre del conocimiento (Gonzalo and Restrepo,

2007).

La educaciéon como servicio es importante que todos los centros educativos lleven a
cabo la investigacion del mercado y la calidad del servicio educativo para obtener
mejor resultado y satisfacer a los alumnos respecto a su educacion.

8.3 Método

El proyecto de investigacion es un estudio cualitativo, descriptivo, transversal y no
experimental. El siguiente estudio se realiz6 a juicio del investigador con una muestra
de 384 estudiantes de nivel superior del campus Tampico-Madero de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas, integrado por 8 unidades académicas, facultad de
Medicina, Arquitectura, Ingenieria, Comercio, Derecho, Miusica, Odontologia,
Enfermeria, este estudio es descriptivo, explicativo y transversal considerando el
acceso a ellas con la ayuda de los enlaces del departamento de promocién de cada
unidad académica, como factor de inclusion se disefié un cuestionario para conocer
la afectividad promocional, andlisis de costos y otros servicios que ofrece de cada
facultad de del campus tomando en cuenta que s6lo se mostraran algunos de la
institucion, el estudio es transversal porque solo se realiza una vez en el tiempo.



8.4 Resultados

En esta parte se analiz6 una muestra de 384 individuos y se interpretan los
resultados obtenidos de la encuesta de efectividad promocional, como instrumento
de medicién y un analisis de costo ya que es un factor de decisién para su ingreso
en el que se ilustran las mismas graficas para una mejor apreciacion del contenido.
Obteniendo los siguientes resultados en las distintas instituciones.

Figura 8.1 Estudiante de nivel superior

Anélisis de costos

Se realiz6 un analisis de costos donde se determiné la institucién mas costosa,
para identificar y determinar si el costo era un factor que afectaba el ingreso a las
instituciones y se determiné que el Tecnolégico de Monterrey con un costo superior
a los 85 000 pesos el semestre es para un segmento de mercado medio alto y alto.
Se realiz6 un analisis de costos donde se determiné un segmento de mercado medio
bajo a bajo con costo total promedio 5 253 pesos el semestre, incluyendo todos los
costos desde el inicio del proceso de inscripcion como curso propedéutico hasta la
inscripeion. Incluyendo a la Universidad Auténoma de Tamaulipas y en segundo
lugar el Tecnologico de Ciudad Madero. Esto determiné que los procesos de becas y
apoyos a los estudiantes son importantes, ya que el mayor porcentaje de estudiantes
de nivel medio superior tiene un nivel socioeconémico medio bajo, bajo.

Encuesta de efectividad de estrategias de mercadotecnia

Se realiz6 la encuesta de efectividad de la promocién de las instituciones de nivel
superior donde se entrevist6 a estudiantes con edades entre los 16 a los 23 anos en
promedio a juicio del investigador.
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Grafica 8.1 éComo te enteraste de esta institucion?
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Esta pregunta se implementd, porque es necesario conocer qué estrategias son las
que traen mas alumnos y son mas afectivas, los resultados arrojaron que el (42%)
de los jovenes conocieron la institucion por medio de sus familiares, en segundo
lugar se encontré que el 21%de ellos se enteraron por los medios de comunicacion;
redes sociales en especifico, en ultimo lugar se colocaron los folletos y visitas a la
institucion.

Grafica 8.2 {En cuanto al agrado o desagrado que te genero la publicidad de
tu institucion?
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Se implement6é esta pregunta ya que es importante saber si las estrategias
implementadas de promocién tenian preferencia en los consumidores, en primer
lugar se encontrd con un 47% que la publicidad se coloca como agradable en la
mente de los jévenes y en segundo lugar se coloc6d con un 32% la publicidad muy
agradable en cuanto a la informacion que se otorga y con un 21% opind que la
publicidad les es indiferente.

Grafica 8.3 {Qué medio recomendaria para dar a conocer a tu universidad?
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Los resultados arrojaron que el medio mas factible para dar conocer la universidad
son las paginas web, redes sociales y todo medio digital. Los menos recomendables
son los folletos, tripticos e informacién impresa para los jévenes.

Grafica 8.4 Basandose en el anuncio que vio, équé es lo ultimo que recuerda?
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¢ Recuerda algin anuncio de la unwersidad si la respuesta es afirmativa especifica dinde?

El 63% de los jovenes afirm6 que recuerdan los anuncios publicitarios provenientes
de la universidad, mientras el 37% mencioné que no, por lo que se concluye que si
esta presente la universidad en el conocimiento de los estudiantes.

Las becas y los programas académicos con un 32% vy los programas
académicos son los anuncios que mas recuerdan los jovenes, ya que es lo que mas le
Interesan, mientras las instalaciones solo al 21% y con 5%. Alumnos o maestros, la
mayoria de los jovenes recomendarian la universidad a través de los anuncios que
vieron y un 5% se muestra indiferente a la publicidad y a la universidad.

¢Le han parecido creibles las afirmaciones que se hacen en el anuncio sobre la institucion?

El 42% de los jovenes considera que la informacion proyectada en los anuncios
es totalmente creible, el 32% es y el 5% considera que la informacién es bastante
increible.

8.5 Conclusiones

El marketing educacional surge de la preocupacion de las instituciones de
educacion por tratar de permanecer en el mercado ya que el mismo ha tenido un
crecimiento muy grande en la zona conurbada, existen 37 instituciones de nivel
superior refiriéndonos de los municipios de Tampico, Madero y Altamira del estado
de Tamaulipas. Eso genera que la matricula disminuya considerablemente. Es
importante mencionar que en México uno de cada tres estudiantes llega a estudiar
un nivel en un nivel superior. A través de esta investigacion se encontré que los
jovenes conocen la universidad principalmente por familiares y amigos, también
se demostréo que a través de medios digitales es una muy buena opcién para
promocionarse ya que hoy en dia son los principales canales de comunicacion mas
utilizados, baratos cubriendo un segmento de mercado mas grande y con mayor
eficacia, con rapidez y eficiencia para dar a conocer la informacion.

Sin embargo, se pueden establecer estrategias de promocion iniciando
desde dentro de la propia instituciéon como por ejemplo el incremento de la calidad
en el servicio, y con ello obtener el aumento de la matricula. Es importante resaltar
como resultado de la encuesta nos indica que como ultimo recuerdo que tienen
presentes los consumidores es el sistema de becas, ya que para los consumidores
eso es muy importante, también los costos de las instituciones son muy parecidos
a instituciones privadas de segmento de clase medio baja con costos aproximados
y que existe una poblacion de universidades de 35 universidades datos obtenidos
en la base de datos de la Secretaria de Educaciéon Pablica también al preguntar los
costos se tomo en cuenta preguntar si las otras instituciones que ofrecen las mismas



carreras, es importante hoy en dia existan estrategias que ayuden a las mismas a dar
a conocer su oferta educativa y mantenerse vigentes en los consumidores.

Como respuesta a una de las preguntas del cuestionario se recomienda
implicar técnicas dirigidas a los medios digitales y que estos anuncios publicitarios
sean llamativos y elocuentes para los jovenes de nivel medio superior a partir
de que ellos se encuentren en tercer semestre. En cuanto al grado de agrado y
desagrado de la publicidad y las estrategias aplicadas los encuestados mencionaron
que para ellos es agradable dando a conocer una oportunidad de mejorar en los
procesos. Es importante resaltar que conforme a los resultados del cuestionario el
trabajo de mercadotecnia educacional empieza desde adentro de la organizacién
implementando el aumento de la calidad de los servicios, realizar un analisis de
costo de la propia institucion y cémo abordar esos costos para que estos sean
mas accesibles e implementar una promocién apoyada en medios digitales que
hoy en dia es de las herramientas mas utilizadas por los jovenes que es uno de los
primeros pasos y no el incrementar la publicidad me garantiza el ingreso de nuevos
estudiantes.
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Resumen

Este trabajo de investigacién es un estudio descriptivo que se realizo en las micro
y pequenas empresas ubicadas en la zona sur del estado de Tamaulipas. La
importancia que tiene este tipo de empresas en cuanto al empleo que generan y
a su aportacion al PIB nacional ya que en el primer trimestre del 2017 marc6 un
aumento del 2.5%, se decidié investigar cual es el uso que hacen sobre un rubro
muy importante en su operacion: la Publicidad. La investigacion se hizo con
empresas que estuvieran afiliadas a la Camara Nacional de Comercio ubicada
en Cd. Madero. Se buscd determinar la forma en que estas empresas hacen su
publicidad utilizando la responsabilidad social como estandarte, ademas de saber
cudles son los crila respoterios utilizados para determinar el medio a utilizar, la
cantidad de dinero destinada a esta actividad, la duracion de la campafia publicitaria
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y la manera en que se mide la efectividad de la publicidad en dichas companias.
Entre los resultados que se obtuvieron estan el que el medio mas utilizado es el que
incluye folletos, volantes y que el medio menos usado es la television, debido a su
costo. Aunque también es de mencionarse que una gran mayoria de los empresarios
no efectiian una evaluacion de la publicidad que realizan.

Palabras clave: Publicidad * Efectividad * Pequenas empresas

9.1 Introduccion
Tamaulipas es un estado con un amplio desarrollo econémico en las areas de la pe-
troquimica, educacion, comercio y servicios. El desarrollo se viene dando de manera
natural con los apoyos dados en el area de comercio y servicio por la Secretaria de
Economia a través de fondos para PyMEs que esto se ha constituido como una herra-
mienta de apoyo para los empresarios. Un dato importante del Instituto Nacional de
Estadisticas Geograficas, las MyPyMEs constituyen el 99.8% de las unidades econo-
micas del pais, generan al 34.7% de la produccion total, contribuyen con el 73% de
los empleos y tienen en particular importancia para la economia nacional.

En la Zona Sur de Tamaulipas los empresarios cada dia se enfrentan a pro-
blemas en sus ingresos por ventas, la mayoria de ellos se encuentran endeudados y
buscan inversionistas para crear alianzas comerciales o buscando apoyos a través de la
Secretaria de Economia. En esta investigacion nos pudimos dar cuenta que el empre-
sario de la zona cree que la publicidad o el uso de estrategias de mercadotecnia son un
gasto y no lo ve desde la perspectiva de una inversiéon o costo a recuperar. Ante esta
problematica nace una pregunta ¢Como te das a conocer y qué tipo de publicidad
manejas ante tus clientes? En esta investigacion se plantean los siguientes objetivos:

* Analizar el uso de la responsabilidad social como estrategia en la publicidad de las

MyPEs en la zona Sur de Tamaulipas. Saber la opinién que tienen los propietarios

de micro y pequenas empresas respecto a los beneficios de la publicidad en sus

negocios.

» Conocer los criterios aplicados para seleccionar los medios de comunicacién

usados para su publicidad.

* Analizar los criterios usados para determinar los montos asignados al rubro de

publicidad.

* Definir los criterios que se utilizan para medir la efectividad de la publicidad que

realizan.
Descripcién del problema
El mundo no es tan estable como era ayer y lo sera menos mafiana. Operar un

negocio pequeno va a ser mas dificil en el futuro, a menos que se tomen las decisiones
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adecuadas que permitan un buen manejo del negocio pequeno y mediano. Hoy
en dia ya no solo es necesario el trabajo duro sino también hacerlo de manera
inteligente. Para lograr triunfar deberan continuamente revisar la validez de los
objetivos del negocio, sus estrategias y su modo de operacion, tratando siempre de
anticiparse a los cambios y adaptando los planes de acuerdo a dichos cambios.

Quienes crean empresas pequeias lo hacen desconociendo las escasas
probabilidades de supervivencia que tienen si no se hace un buen uso de los recursos
que manejan (Spenta,2007). En los altimos afios, incluso a las empresas mejor
dirigidas les ha costado trabajo mantener, ya no elevar, su nivel de beneficios. Segun
un estudio realizado por economistas de la Universidad Nacional Auténoma
de México (Lefcovich, 2009) demuestra que “el 50% de dichas empresas quiebran
durante el primer afio de actividad, y no menos del 90% antes de cinco aios.
Segun revelan los andlisis estadisticos, el 95% de estos fracasos son atribuibles a la
falta de conocimiento y de experiencia en la direccion de empresas de la persona
que lleva las riendas del negocio” y es aqui en donde recae el meollo del asunto,
que los empresarios estan cada vez menos dispuestos a invertir en publicidad
ya que consideran que es un gasto, ya que el importe destinado a publicitar su
negocio es un porcentaje que se encuentra atado al nivel de ventas. Entonces, st
las ventas aumentan, aumenta la publicidad, pero si las ventas bajan, la publicidad
tiene el mismo destino. Grave error.

Planteamiento del problema
* iQué opinioén tienen los propietarios de las MyPEs respecto a los beneficios de su
publicidad y como seleccionan los medios de comunicacién que usan?
* ;Coémo determinan el monto que invertiran en publicidad y como miden la
efectividad de la misma?

¢ :Qué opinién tienen sobre la responsabilidad social como uso en la empresa?

Justificacion

Esta investigacion se realiza con la finalidad de estudiar las practicas de hoy en
dia en el mercado de las micro y pequenas empresas respecto a la publicidad y la
responsabilidad social , busca conocer la opinién que tienen los propietarios de
dichas empresas de la publicidad, el modo en el que la llevan a cabo y los medios
de comunicacion que utilizan para darla a conocer, y aunado a esto, identificar
qué porcentaje de empresas llevan a cabo una evaluacion de resultados que
obtienen de su publicidad y la manera en la que estos resultados son medidos. El
presente documento busca de igual manera hacer participes a los duefios y gerentes
de negocios dando parte de sus experiencias a lo largo de su trayectoria como

137



138

empresarios y al finalizarse ser presentado a cada uno de ellos demostrando las
bondades que puede traer el uso de la publicidad para dar a conocer su negocio.

El alto indice de quiebras de pequenas empresas durante el primer afno de
vida de la misma, obedece en un 45% a la falta de publicidad capaz de difundir a
los consumidores la existencia y beneficios que ofrece la misma; gran parte de esto
debido a la actitud renuente de los administradores a “gastar” en publicidad o en su
defecto, en el poco capital que se designa a ella (Revista Pregonero, 2009). Hoy en
dia se debe resaltar que la publicidad ha dejado de ser un gasto para convertirse en
una herramienta, una inversion con la cual los recursos aplicados tienen una tasa
de retorno que puede llegar a 75 por ciento (Revista Mercados, 2008). Resulta
un tema importante ya que la gran mayoria de las empresas que se encuentran
establecidas en la zona e incluso en nuestro pais caen en ésta categoria de PyMES y
son el sustento de muchas familias de la region, y lo que se busca es dar solucion
y una alternativa que los propietarios podrian implementar dentro de su negocio
acerca del uso adecuado de la publicidad y los recursos que el marketing ofrece en
beneficio y crecimiento de su propia empresa.

Puntos a investigar
* Opinién acerca de la publicidad
* Ciriterios utilizados para determinar los montos asignados a publicidad.
* Crriterios aplicados para seleccionar medios de comunicacion.
* Criterios utilizados para medir la efectividad de la publicidad.

Esta investigacion analizara el uso y la inversion en publicidad de una muestra de
empresas comprendidas en la Zona Sur de Tamaulipas en especifico en Ciudad
Madero. Se dependera sustancialmente del apoyo que se obtenga de las empresas
investigadas.

9.2 Fundamentos

Concepto de MyPE

Para comenzar a hablar del tema de investigacion que se expondra en las paginas
siguientes debemos comenzar por definir el concepto de MyPE. MyPE corresponde
a “Micro y Pequena empresa”. Las MyPEs han existido desde siempre y han
constituido el principal componente de las economias de los paises. De ahi que en
tiempos recientes el gobierno decide apoyarlas para permitir que se desarrollen
y en consecuencia el pais crezca. Guando se analiza la estructura econémica de
cualquier pais encontramos la coexistencia de empresas de distinta envergadura.
Asimismo cuando analizamos sectores determinados en los paises encontramos



el mismo fenémeno, es decir que de ello podemos determinar que la dimensiéon
de una empresa no esta relacionada con un sector de actividad especifico, ya que
no existe una actividad donde inevitablemente las empresas deben tener una
dimensiéon dada para funcionar, tampoco existen paises o economias dados que
exijan un determinado nivel de actividad para que se conforme una empresa.

Deloanteriores que podemos concluir que en algunoslugares existen sectores
mas productivos que otros, actividades que cuentan con ventajas comparativas
frente a otros paises, pero en todos encontraremos empresas pequeiias, medianas
y grandes. Adentrandonos mas en el concepto de MyPE encontraremos que su
definicion parte del criterio que toma en cuenta la cantidad de trabajadores con la
que cuenta, ya que para ser considerada “micro empresa” la entidad debe contar
con entre uno y diez trabajadores. Y para que una empresa entre en la categoria de
“pequena empresa’ debera contar con entre diez y cincuenta trabajadores.

Segun el Sistema de Informacién Empresarial Mexicano, una MyPE “Es la
unidad econémica constituida por una persona natural o juridica, bajo cualquier
forma de organizacién o gestion empresarial contemplada en la legislacion vigente”
(www.siem.gob.2010).

Publicidad

La publicidad se ha convertido en un elemento totalmente intrusivo y omnipresente
hoy en dia. Hay pocos lugares en el entorno social cercano de las personas que
no estén impregnados de indicaciones para comprar un producto o servicio
particular. La publicidad constituye un concepto lo suficientemente amplio como
para incluir casi cualquier cosa. El cartel escrito a mano que aparece en el escaparate
de una tienda anunciado “se dan clases particulares”, los folletos distribuidos por las
cadenas de supermercados que muestran sus ofertas, los anuncios clasificados que
aparecen en los periodicos, el anuncio de una bebida refrescante o el de un nuevo
modelo de coche que se transmite por television, e incluso los carteles electorales
que muestran la imagen de un politico durante la campana electoral, todos ellos
son ejemplos de publicidad. Por lo tanto, la publicidad adopta tantas formas como
productos o servicios de venta, pues es un medio importante de estimular las ventas
en un mundo orientado al consumo.

Segtun (Kotler, 2010) se considera publicidad a “cualquier forma pagada
de presentaciéon y promocién no personal de ideas, bienes o servicios por un
patrocinador que se identifica”. Segin la American Marketing Asociation
(2010) la publicidad consiste en “la colocacion de avisos y mensajes persuasivos,
en tiempo o espacio, comprado en cualesquiera de los medios de comunicaciéon
por empresas lucrativas, organizaciones no lucrativas, agencias del estado y los
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individuos que intentan informar y/o persuadir a los miembros de un mercado
meta en particular o a audiencias acerca de sus productos, servicios, organizaciones
o ideas”. Por lo tanto y partiendo de las definiciones anteriores, llegamos a la
conclusion de que la publicidad es una forma de comunicacién impersonal y de gran
alcance que es pagada por un patrocinador identificado (ya sea empresa lucrativa,
organizacion no gubernamental, institucion del estado o persona individual) para
informar, persuadir o recordar a un grupo objetivo acerca de los productos, servicios,
ideas u otros que promueve, con la finalidad de atraer a posibles compradores,
espectadores, usuarios, seguidores u otros.

Una de las principales tareas que se debe realizar al momento de formular
una campafa publicitaria, es la de fijar los objetivos que tendra la publicidad. Este
punto llega a ser de crucial importancia debido a que el mensaje que se utilice
durante la campaia, los medios que se empleen, el presupuesto que se le destine y la
evaluacion que se realice, giraran en torno a los objetivos que han sido previamente
fijados.

En términos generales, la publicidad tiene dos tipos de objetivos:

* Objetivos generales

* Objetivos especificos

Los objetivos generales, se clasifican segun el proposito de los objetivos (Kotler,
2010) en su libro “Direccion de Marketing, Conceptos Esenciales” propone los
siguientes tres tipos de objetivos:
1. Informar: Este es un objetivo que se planea alcanzar en la etapa pionera
de una categoria de productos, en la que el objetivo es crear demanda
primaria. Por ejemplo, los fabricantes de DVD tuvieron que informar en
un principio a los consumidores cuales eran los beneficios de su tecnologia.
2. Persuadir: Este objetivo se planifica en la etapa competitiva, en la que el
objetivo es crear demanda selectiva por una marca especifica.
3. Recordar: Este objetivo es aplicable cuando se tienen productos maduros.
Por ejemplo, los anuncios de Coca-Cola tienen la intencién primordial de
recordar a la gente que compre Coca-Cola.

Los objetivos especificos son mucho mas puntuales. Stanton, FEtzely Walker
(2011) autores del libro “Fundamentos de Marketing”, proponen los siguientes
objetivos:
1. Respaldo a las ventas personales: El objetivo es facilitar el trabajo de la
fuerza de ventas dando a conocer a los clientes potenciales la compaiia y
los productos que presentan los vendedores.
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2. Mejorar las relaciones con los distribuidores: El objetivo es satisfacer a
los canales mayoristas y/o minoristas al apoyarlos con la publicidad.

3. Introducir un producto nuevo: El objetivo esinformar a los consumidores
acerca de los nuevos productos o de las extensiones de linea.

4. Expandir el uso de un producto: El objetivo puede ser alguno de los
siguientes: 1) extender la temporada de un producto, 2) aumentar la
frecuencia de reemplazo o 3) incrementar la variedad de usos del producto.
5. Contrarrestar la sustitucion: El objetivo es reforzar las decisiones de los
clientes actuales y reducir la probabilidad de que opten por otras marcas.

Beneficios de la publicidad
1. Sea cual sea el tamano de la empresa, casi toda la publicidad mas
bien toda tiene como proposito principal vender.
2. De la mano con lo anterior, se deduce que un buen sistema publicitario
puede convertirse en un instrumento Gtil para apoyar competitivamente el
crecimiento economico de la empresa y a su vez esto es posible gracias a
la informacién que se le entrega a las personas sobre la disponibilidad de
nuevos productos y servicios razonablemente deseables, y mejorando la
calidad de los ya existentes.
3. La publicidad mantiene constantemente informada a la poblaciéon y
les da herramientas para que puedan tomar buenas decisiones cuando
llevan el rol de consumidores y al mismo tiempo se esta estimulando el
progreso econémico de la empresa, el sector comercial y el pais a través de
la expansion de los negocios y del comercio.
4. Por lo tanto, una publicidad bien llevada representa una situaciéon de
ganar-ganar para ambos miembros implicados en el proceso, es decir, gana
el consumidor y gana la empresa.

Medios de comunicacidn

Los medios de comunicacion son el canal que las empresas, apoyadas por publicistas,
utilizan para transmitir un mensaje determinado al publico al que desean dirigirse,
por tanto, la elecciéon del o de los medios de comunicacion a utilizar en una campana
publicitaria es una decisiéon de suma importancia porque repercute directamente en
los resultados que se obtienen con ella. Por lo tanto, es necesario conocer cuales
son los diferentes tipos de medios de comunicacién, en qué consisten y cudles son
sus ventajas y desventajas, con la finalidad de que se puedan tomar las decisiones
mas acertadas al momento de seleccionar los medios que se van a utilizar. Antes
de comenzar a definir los diferentes tipos de medios de comunicacion es necesario
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aclarar que para efectos de esta investigaciéon no se tomaron en cuenta medios
de comunicacién como cine, street marketing, la publicidad directa y los medios
alternativos, ya que debido a su alto costo resulta logica la deduccion de que una
micro o pequefa empresa no podria permitirse el hacer publicidad mediante
alguno de dichos medios, por lo tanto tnicamente se desglosaran los medios de
comunicaciéon masivos que son los que este tipo de empresas suelen utilizar.

Medios de comunicacion masiva
En muchas ocasiones, las estrategias publicitarias se centran en medios masivos
de comunicacion, por tanto, quien tiene el poder de manejar los medios tendra
el poder de manejar a la opinién publica segin sus propios intereses. Segun
Laura Fischer y Jorge Espejo (2012), los medios masivos de comunicacion “son
aquellos que afectan a un mayor nimero de personas en un momento dado y son
también conocidos como medios medidos”. Pasando al desglose de cada uno de los
medios tenemos los siguientes (Kotler, 2010).
* Periodico: Es un medio visual masivo ideal para anunciantes locales.
- Ventajas: Flexibilidad, actualidad, buena cobertura de mercados locales,
aceptabilidad amplia, credibilidad alta.
- Desventajas: Vida corta, calidad baja de reproduccién, pocos lectores
del mismo ejemplar fisico y no es selectivo con relaciéon a los grupos
$0C10ecOoNOMICos.
* Television: Es un medio audiovisual que permite a los publicistas desplegar
toda su creatividad porque pueden combinar imagen, sonido y movimiento.
- Ventajas: Buena cobertura de mercados masivos; costo bajo por exposicion,
combina imagen, sonido y movimiento, atractivo.
- Desventajas: Costos absolutos elevados, saturacion alta, exposicion
efimera, menor selectividad de ptblico.
* Radio: Es un medio “solo-audio” que en la actualidad esta recobrando
su popularidad ya que segin Lamb, Hair y McDaniel (2010), escuchar la
radio ha tenido un crecimiento paralelo a la poblacion sobre todo por su
naturaleza inmediata, portatil, que embona perfecto con el estilo de vida
acelerado que vive la sociedad actual.
- Ventajas: Buena aceptacion local, selectividad geografica elevada vy
demografica, costo bajo.
- Desventajas: Solo audio, exposicion efimera, baja atencion (es escuchado
a medias), audiencias fragmentadas.
* Volantes y folletos: Son impresos de un nimero reducido de hojas que
sirven como instrumento divulgativo o publicitario.



- Ventajas: Bajo costo, forma de distribucién variada (punto de venta,
buzoneo, reparticiéon en via publica).

- Desventajas: Baja atencion, baja selectividad de publico.

* Anuncios espectaculares: Es un medio visual que se encuentra en
exteriores o al aire libre.

- Ventajas: Flexibilidad alta, exposicion repetida, bajo costo, baja
competencia de mensajes, buena selectividad por localizacion.

- Desventajas: No selectivo en cuanto a edad, sexo y nivel socioeconémico,
no tiene profundos efectos en los lectores, se le critica por constituir un
peligro para el transito y porque arruina el paisaje natural.

* Carteles: Materiales graficos capaces de transmitir un mensaje.

- Ventajas: Flexibilidad alta, exposicion repetida, bajo costo.

- Desventajas: No tiene profundos efectos en los lectores.

Criterios de seleccion de medios de comunicacion para efectuar la publicidad
Una vez que se conozcan los tipos de medios de comunicacién que podrian ser
utilizados para llevar a cabo una campana publicitaria que beneficie a la empresa
y habiendo analizado las ventajas y desventajas que cada uno de los medios
de comunicacion ofrece se procedera a la seleccion de los medios adecuados para
efectuar la publicidad.

La seleccion del medio dependera de las razones por las cuales el empresario
necesite hacer uso de la publicidad y en la mayoria de los casos, la légica sera su
mejor guia y ademas debera tomar en cuenta cuatro factores importantes:

* El objetivo: Que no es mas que el conocer (qué es lo que desea obtener

y en cuanto tiempo lo va a hacer? Ya que conocer sus metas es necesario

y los objetivos de publicidad deben estipularse siempre de manera clara y

por escrito siendo siempre realistas y coherentes a la hora de plantearlos,

ya que los objetivos deben ser acordes a lo que la publicidad puede lograr.

* Audiencia: En este punto se debe conocer ¢quiénes son y donde estan las

personas a las cuales el empresario desea llevar su mensaje? Es necesario

tener definida cuidadosamente el nicho de mercado al que se quiere llegar.

* Elmensaje ylafrecuencia: En este punto debera conocer jqué se desea decir

y con qué frecuencia? Es imprescindible que los medios de comunicacion

que usted seleccione deben proyectar su mensaje de manera efectiva.

Nuevamente, serda momento de aplicar la logica para decidir qué medio

utilizard, para ejemplificar lo anterior se tiene lo siguiente: si usted tiene

mucha informacién que ofrecer sera obvio descartar un anuncio de radio
de 30-segundos.
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* Su presupuesto: El presupuesto sera quiza el factor mas influyente dentro
del plan de publicidad.

Si la empresa no puede solventarlo no tiene sentido el publicar un anuncio a todo
color o un spot en la television ya que comprar sélo un spot en television no es una
compra efectiva puesto que diversos estudios han revelado que los consumidores
deben estar expuestos a un anuncio durante repetidas ocasiones para que se pueda
llevar a cabo la accién que se pretende lograr con €l

El dinero no debe ser el Gnico factor determinante en su decision y para
poder tomarla de manera correcta es necesario tener pleno conocimiento de detalles
de suma importancia como el conocer quién escucha la estacion, el momento de
cada medio y la manera en que el medio se ajusta al mensaje que se desea proyectar.

El empresario no debe olvidar nunca una de las maximas de la publicidad
planteada por el experto en marketing (Zyman, 2012).

Diga la verdad, digala toda y digala rapido.

Medicién de la efectividad de la publicidad

Los gerentes siempre han encontrado conveniente comprobar o vigilar lo que se
esta haciendo para asegurar que el trabajo de ¢l mismo y de otros miembros de la
empresa esta progresando en forma satisfactoria hacia el objetivo predeterminado
por lo tanto es de gran importancia mantener una retroalimentaciéon constante con
respecto a su mercado meta y a la publicidad que se esta realizando.

De lo anterior se obtiene que la Gnica forma de saber si la publicidad que
se esta llevando a cabo estd funcionado es midiendo su efectividad en funcién del
objetivo que deseas lograr, es decir, el o los objetivos que se plantearon al inicio de
la elaboracion de la campana publicitaria.

Responsabilidad social

La ética y la responsabilidad social son conceptos que la sociedad ha aplicado
en su actuar desde tiempos atras, y han sido introducidos en las organizaciones y
conceptualizadas por sus creadores.

La ética la podemos definir como el espacio donde se concentra la vida y
en donde se distingue el proceder del hombre y las bestias, es decir, es el conjunto
de normas morales que rigen la conducta humana.

Desde el punto de vista de las organizaciones, la ética tiene que ver con
la axiologia, o sea con los valores que son reflejados en la cultura empresarial
como normas y principios, y que tienen como fin alcanzar una mayor armonia
con la sociedad para permitir una mejor adaptacion a todos los entornos en pro



de respetar los derechos de la sociedad y los valores que ésta comparte. Hoy en
dia es importante conocer los valores que se manejan en las empresas y estos son
transmitidos por los directivos o duenos esto se permean en los trabajadores como
ejemplo en su actuar dentro de las organizaciones.

Esto que quiere decir que en las empresas se desarrollan codigos como
forma de comunicacién que se establecen desde una formalidad e informalidad.

9.3 Metodologia

La investigacion estd siendo presentada en un marco descriptivo, ya que el presente
estudio esta enfocado en poner de manifiesto, es decir, describir la situacién actual
de las MyPEs en cuanto al manejo y uso que hacen de la publicidad dentro de la
empresa.

Descripcidon del objeto de estudio

Para efectos de este trabajo de investigacion, se considera como poblacion a las
micro y pequenas empresas de Ciudad Madero, Tamaulipas, tomando en cuenta
que no sean sucursales o franquicias de otras empresas establecidas en otros lugares
del pais o del extranjero.

Poblacién y obtencion de la muestra
El padron total de empresas registradas en la oficina de CANACO Madero es
de 834 empresas y es con esta cantidad que se efectuara la investigacion.

Del total de empresas se hizo el calculo del tamano de la muestra y se
obtuvo un dato de 63 empresas que habria que ser investigadas.

La cifra anterior de empresas que deben ser analizadas se obtuvo de la
siguiente manera:

Se manej6 un nivel de confianza del 90%, ademas se estimé una proporcioén
“p” de éxito del 50%.

El desglose del resultado del nimero de encuestas aplicadas es el siguiente:

N= 834 empresas

7= 1.65 para un nivel de confianza del 90%

e=10% = 0.1
p=0.50
q=0.50

Sin embargo, se amplié la muestra a 80 empresas con la Gnica finalidad de obtener
una mayor representatividad estadistica, justificando esta ampliaciéon con un
muestreo por juicio, este método se utiliza cuando el tamano de la muestra es muy
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pequeiio. En este tipo de muestreo, la muestra se determina con base en el juicio del
responsable de la investigacion (Fischer,2012) . Dentro de las empresas que seran
tomadas en cuenta para llevar a cabo éste analisis existe una gran diversidad de
giros, desde tiendas de materiales, ferreterias, talleres mecanicos, talleres de costura,
consultorios médicos, comercializadoras, etc. Como nota importante, se debe
aclarar que se seleccion6 a la CANACO Madero como universo de trabajo, porque
es la institucion en donde se encuentra la mayoria de las micro y pequenias empresas
registradas oficialmente. Se sabe que existen muchisimas mas empresas del tipo de
interés que este trabajo persigue, pero sin embargo no se encuentran registradas
en algin tipo de camara empresarial, por lo tanto, para los fines que se persiguen
en ésta investigacion, a las empresas que no se encuentran registradas en ningun
padroén no se les fue consideradas.

Técnicas de recoleccién de datos

Para la recoleccién de la informacién serd necesario hacer uso de la encuesta
como técnica principal para la obtenciéon de informacién de primera mano y de
esa forma establecer un diagnostico mas ajustado a la realidad de las MyPEs. El
procedimiento utilizado para la administraciéon de la misma fue cara a cara, de
modo que el encuestador ley6 las preguntas y relleno los espacios que el encuestado
expres6 en cada uno de los casos. La eleccion de las unidades muéstrales se hizo
con base en criterios ya definidos con anterioridad como son: que se tratara de una
micro o pequena empresa de acuerdo con estandares ya establecidos en México,
que no fuese una sucursal de otras empresas ya establecidas en el interior del pais
o el extranjero y que la empresa estuviera registrada en el padréon de empresas de
la CANACO Madero. La seleccion de las empresas que conforman este estudio se
efectud a través de un recorrido por las calles y avenidas que comprenden Ciudad
Madero tomando en cuenta los criterios anteriormente citados.

Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento utilizado fue un cuestionario, el cual consistié en una guia de
preguntas estructuradas de tipo cerradas, de opciéon multiple, y abiertas de tal
manera que dicho instrumento permitiera obtener toda la informacién necesaria
de acuerdo a las variables e indicadores establecidos.

Anadlisis y procesamiento de datos

Hecho el levantamiento de la informacién de manera completa, se procedera
a revisar cada una de las encuestas y a vaciar los datos de cada interrogante en
tablas. Para hacer practico y facil el conteo de los datos y para efectos de analisis



e interpretacion de la informacion, se vaciaran los datos en una hoja de calculo de
Excel, que se adjuntara a este documento en la parte de anexos. Posteriormente se
daran a conocer los resultados y se dara una explicaciéon a fondo de cada uno de
los resultados obtenidos en cada una de las preguntas planteadas en el cuestionario.

9.4 Resultados

Ahora bien, una vez realizado el proceso de investigacion, analizado e interpretado
los resultados obtenidos por parte de los propietarios de las empresas, se concluye
lo siguiente:
* De los 80 propietarios de empresas quienes fueron encuestados, 28
personas tienen entre 31 y 41 afios, seguido por 23 personas con un rango
de edad de entre los 42 a 55 anos, mientras que 15 personas tienen mas
de 56 afos y 14 personas son gente que ronda entre los 20 y 30 anos. De
lo cual podemos extraer que la mayoria de las personas que poseen una
empresa en Ciudad Madero ronda entre los 31 y 55 afios.
* 38 individuos, que son casi la mitad de las personas encuestadas se
encuentran respaldadas por una carrera profesional. Mientras que los
niveles de educacion primaria y secundaria son los que fueron cursados
por 5y 19 personas respectivamente. Es decir, casi la mitad de las personas
que poseen una micro o pequena empresa son individuos profesionistas.
* De los empresarios encuestados, 48 de ellos cuando se encuentran en
su rol de consumidor manifiestan que la publicidad es la herramienta
mediante la cual se mantienen en contacto permanente con los productos
que se ofrecen en el mercado y los beneficios que de ellos podrian obtener
s los adquiriesen. Mientras que los empresarios restantes manifiestan creer
entre un 75% vy 50% de las veces que la publicidad les es atil para enterarse
de los productos o servicios que circulan en el mercado.
* Cast el 40% de los empresarios encuestados manifiestan que el 75% de
las veces la publicidad es realista, mientras que un 35% de ellos manifiesta
creer que unicamente la mitad de las veces la publicidad es realista.
* Ll 36% de las personas encuestadas respondieron creer casi siempre,
es decir, el 75% de las veces que la publicidad es sincera, es decir, una
gran mayoria de los encuestados manifiestan tener poca confianza en los
anuncios publicitarios a los que han sido expuestos.
* Casi el 82% de los empresarios encuestados expresaron creer totalmente
que la publicidad st modifica los héabitos de consumo de las personas,
pero irénicamente solo el 69% de los 80 empresarios encuestados admite
realizar publicidad en su negocio.
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* El método mas socorrido para llevar a cabo la publicidad en las micro
y pequefias empresas resultaron ser los folletos y volantes con un 30% de
mencion, seguido por los carteles con un 20%, con un 17% los anuncios
espectaculares, seguidos por la radio y la television con un 10% de uso.

* Los empresarios no toman en cuenta las ventajas y desventajas que
los diferentes medios de comunicacién le ofrecen a la hora de hacer su
seleccion, la mayoria de ellos se dejan llevar por el costo que tiene cada uno
de los medios siendo éste el factor determinante en su decision final.

* La mitad de las personas encuestadas manifiestan tener perfectamente
delimitado el publico a quienes esta dirigida su publicidad porque tienen
pleno conocimiento de que es lo que venden y a quienes se lo quieren
vender.

* Un 78% de los empresarios encuestados respondieron invertir menos
de $1 000.00 en publicidad mensual para su empresa, mientras que el
12% restante respondié no gastar méas de $3 000.00 en dicho rubro ya
que, en ambos casos, dicho monto se asignha mensualmente de acuerdo a
las necesidades de la empresa y a como se vayan presentando los hechos
dia con dia, es decir, las micro y pequenias empresas trabajan de manera
reactiva de acuerdo a las situaciones que sus clientes y el mercado les
presente.

* De manera fehaciente se encontré que la experiencia de los empresarios
y los sucesos que se dan en el dia con dia de la empresa son los factores
clave para tomar todas las decisiones que conciernen al funcionamiento
de la empresa en general ya que Unicamente el 27% de los propietarios
de MyPEs respondieron tener una planificaciéon que abarque todas las
actividades que se deben realizar en la empresa con sus respectivos costos,
tiempos y modos.

e Sin embargo, un 98% de los empresarios manifestaron sentir que la
publicidad que han realizado para la empresa ha logrado incentivar la
accion de compra del publico al que ha sido expuesta.

* I1170% de los empresarios manifestaron que hablar sobre la responsabilidad
social como estrategia en su publicidad es moda. Ya que es una manera
de atraer a sus clientes y que ellos los consideren que aportan algo a la
sociedad en cuestion del medio ambiente.

* Las encuestas arrojaron que el 70% de los empresarios no realizan
una medicion de la efectividad de su publicidad por lo cual tienen
nociones de los cambios que el mercado presenta en relacién con sus
anuncios publicitarios, pero no tienen un registro que pueda comprobar las



teorias que ellos se plantean. Mientras que una pequefia minoria manifesto
llevar a cabo investigaciones que les permita medir la efectividad de su
publicidad, siendo el método de preguntar directamente al cliente el mas
socorrido por los empresarios; asi como el método de incluir promociones
dentro de su publicidad y que es medido por la empresa al momento en el
que los clientes se presentan queriendo hacer validas dichas promociones.

9.5 Discusion

Con base en la informacion recopilada en este proyecto de investigacion:
* Debera tenerse un plan de accién preparado con anticipacion en el que se
detallen los objetivos que desean lograrse en la empresa, asi como también
se deben estipular tiempos, costos y formas de operar y dicho plan debera
seguirse lo mas apegado posible a lo planteado en un principio. Pero como
el éxito de dicho plan no depende en su totalidad de las maniobras que el
empresario realice, sino que también se ve afectado por factores externos,
se debera tener un plan de reaccion con el cual se podran combatir las
posibles fallas del plan original.
* Antes de lanzar una campana publicitaria, por pequeha que sea, se
debera segmentar, identificar y analizar bien las caracteristicas y demandas
del publico objetivo a quienes se destinara la publicidad. Debera tomarse
en cuenta que no todos los publicos reaccionan de la misma manera y que
tampoco todos tienen acceso a los mismos canales de comunicacion, por lo
cual, al identificar y analizar bien el mercado meta tendran la oportunidad
de disenar mejor sus mensajes, medios, canales y demas estrategias
publicitarias.
* Se debe tomar en cuenta que la publicidad entra por los ojos por lo
tanto se debe prestar especial atenciéon a las imagenes que conforman la
publicidad a realizar pues son dichas imagenes lo que mas efecto tendra
durante la atencién y recepcion del mensaje publicitario.
* El logotipo de la empresa debera ser siempre sencillo, claro, legible y
entendible.
* Para seleccionar el medio de comunicacion adecuado para transmitir la
publicidad de la empresa debera analizarse las ventajas y desventajas que
cada medio lleva consigo y debera ser en base a ese factor que se tome una
decision. El factor “costo” es un aspecto muy importante pero no debera
ser nunca el tnico factor determinante.
e Para que la publicidad sea efectiva ésta debera ser constante y repetitiva,
no basta con lanzar una campafia publicitaria y en poco tiempo dejarla en
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el olvido, sino que siempre se debera hacer recordar a los consumidores
sobre la empresa y los productos, servicios o beneficios que la organizacion
le ofrece.

* El mensaje publicitario debera ser siempre veraz y nunca debera ofrecerse
algo con lo que la empresa no cuenta o con lo que no puede cumplir, pues
en caso de suceder afectaria de manera grave la imagen de la empresa.
Antes de ofrecer algo se debera estar bien seguro de que realmente se es
capaz de cumplirlo y no solo para un cliente, sino que se debe asegurar que
la organizacion es capaz de producir lo suficiente como para poder atender
una posible demanda elevada y que podra hacerse de modo constante.

* Se deberan llevar a cabo investigaciones de la competencia ya que no
basta con haber captado la atencion del pablico, debe mantenerse siempre
en la cabeza que todo siempre puede ser mejorado y superado, incluso
la propia empresa, porque lo cual es necesario estar atentos acerca de la
actividad de la competencia con el fin de mantener contentos a los clientes
y establecer una relacién comercial con ellos para que contintien siendo
clientes de la empresa por mucho tiempo.

* La actividad publicitaria debera evaluarse de forma constante, para en
caso de ser necesario, tener la capacidad de corregir posibles deficiencias
y evitar asi perder clientes, tiempo, esfuerzo y dinero. Dicha evaluacion
debera ser comparada con los objetivos que al inicio fueron estipulados,
por ello la importancia de plantear estos objetivos al inicio siendo siempre
realistas, alcanzables y medibles en pro de ser mejorados con el Gnico
objetivo de convertirlos en beneficios para la empresa.

9.6 Conclusiones
Aunque casi la mitad de los empresarios entrevistados poseen una carrera
profesional y la mayoria si ve a la publicidad como una actividad que les pueda
ayudar a incrementar sus ventas, el “hacer la publicidad” no es un trabajo que se
realice con suficiente racionalidad.
* Esto significa que la actividad se hace, pero no de una manera planeada.
Por lo tanto, si no se planea, tampoco se evalGa. Pueden invertirse pocas
o muchas cantidades de dinero, pero no se sabe si se hizo un gasto o una
inversion. Esto puede ser grave.
 Por otro lado, un criterio muy utilizado para realizar la publicidad es
el del dinero con que se cuenta. En la actualidad este dinero no es muy
abundante dado el nivel de ventas que existe, entonces no se puede dedicar
mucho recurso a la publicidad, aunque sea muy conveniente hacerlo.



* Esto puede dar pie a la instalaciéon de otras MyPEs, aquellas que se
dediquen a realizar de manera profesional toda una tarea publicitaria,
conociendo la situaciéon de las MyPEs clientes. Es decir, “agencias” que
no sean tan “rimbombantes” ni muy grandes, con costos fijos no muy
elevados, de modo que puedan una buena asesoria o consultoria en materia
de publicidad con precios accesibles a aquellas companias con recursos
limitados.
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Resumen

El exponencial aumento de contaminantes ha motivado a investigadores, a buscar
alternativas de reciclaje, que ayuden a disminuir de una forma conveniente los
residuos generados por las actividades humanas. En el campo de la ingenieria civil,
esto ha llevado al estudio del comportamiento de diferentes materiales reciclables
y/0 organicos dentro del concreto, a fin de evaluar su factibilidad e impacto. El
presente estudio analiz6 el comportamiento de un concreto hidraulico con cinco
diferentes porcentajes de polietileno tereftalato (PET) reciclado graduado por el
tamiz No. 4. Se obtuvieron 58 especimenes cilindricos de 27 x 4” y vigas de 2x2”x8”
con una relaciéon agua/cemento de 0.625. Los materiales fueron mezclados de
forma homogénea y controlados en peso para asegurar la misma condicién dentro
de los especimenes. En los resultados se aprecia las diferencias entre la respuesta
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de los diferentes disefios a pruebas de tension y compresion respecto a las normas
vigentes, obteniendo como resultado la dosificaciéon optima del PET.
Palabras clave: Concreto hidraulico * Materiales reciclados « PET

10.1 Introduccion

La creciente necesidad del ser humano por encontrar un material de construccion
“perfecto” ha llevado a la constante mejora de los materiales actuales. El polietileno
tereftalato (PET) es uno de los principales materiales que causan mayor impacto
al deterioro ecologico del planeta, por lo cual cada vez se busca mas el uso de
alternativas de reciclaje para disminuir el impacto de este (Suveda, 2012). Como se
ha visto, en el concreto, se ha llevado el uso de aditivos, mejorando su desempeno.
Se ha estudiado el uso de materiales reciclables dentro de la mezcla de concreto
para observar su comportamiento y sus beneficios de uso.

En este trabajo se busca encontrar la proporcion optima del PET en el
concreto de refuerzo en la que el PET muestra en conjunto con el concreto da
mejor respuesta ante las pruebas de los especimenes (vigas y cilindros). En la
ultima década se han realizado numerosas investigaciones sobre la utilizaciéon de
productos de desecho en el concreto. Tales productos incluyen ceniza volante,
llantas desechadas, pedazos de metal, arena quemada de fundicién, vidrio, y fibras.
Cada uno de los productos de desecho ha proporcionado un efecto especifico a
las propiedades del concreto fresco y endurecido. El uso de productos de desecho
en el concreto no solo lo hace econémico, sino también resuelve algunos de los
problemas de la eliminacion de desperdicios. Actualmente se estan llevando a cabo
investigaciones para determinar el efecto especifico de cada producto de desecho
a fin de utilizarlos en la industria de la construccién con mayor confianza. Un tipo
de producto de desecho de la industria automotriz es el plastico fragmentado. La
investigacion presentada en este articulo estudia la posibilidad de usar en las mezclas
de concreto pedazos de plastico obtenido de las defensas de los carros que desechan
los consumidores. Hasta la fecha, nuestra btsqueda bibliografica revelé que no se
ha publicado ninguna informacién en esta area.

10.2 Fundamentos
Falta de propuestas para consolidar este tipo de mezclas utilizando el plastico
reciclado como materia prima. Los polimeros son productos contaminantes del
medio ambiente y no tienen propiedades biodegradables, sino que perduran en el
tiempo, constituyéndose un problema para el medio ambiente.

Las botellas de plastico son las mas rebeldes a la hora de transformarse. Al
aire libre pierden su tonicidad, se fragmentan y se dispersan en un lapso de tiempo



muy elevado (100-1000 afos). La mayoria esta hecha de PET, un material duro de
roer ya que es inmune a los diferentes tipos de microorganismos. Es por ello que
estos elementos cuya materia prima es el PET, son mejores candidatos a ser sujetos
al reciclaje, que en este caso se analizara su comportamiento dentro del concreto
para determinar su comportamiento mecanico dentro de especimenes de éste.
Los especimenes que se obtendran seran vigas de 2”x2”x8” y cilindros de 2”x4”,
contribuyendo a controlar la contaminaciéon ambiental producidas por las botellas
de PET, materiales plasticos que no se degradan con facilidad, aportando una
tecnologia econémica, de rapido aprendizaje, minimo equipo y buenas condiciones
de habitabilidad, uno de los factores que mas reduce la actividad productiva en los
sectores rurales, en general es el atraso de los pueblos por falta de iniciativas que
permitan dar soluciones a corto plazo como las mezclas de cemento y plastico, que
ademas de controlar la contaminacion ambiental son mas baratas y ofrecen un
panorama de mayor estética.

10.3 Metodologia
Estado del arte
Los aditivos se han empleado en el concreto y en los morteros desde hace mucho
tiempo, sin embargo cada dia surgen nuevos productos a medida que se presentan
avances tecnoldgicos en la quimica de estas sustancias, por lo que cualquier
clasificacion de aditivos pudiera quedar obsoleta con el paso del tiempo. Al
emplearse un aditivo se debe tomar en cuenta los efectos colaterales que pueden
generar, los efectos colaterales pueden ser no deseables, aunque en ocasiones
pueden aprovecharse correctamente si se esta prevenido. La siguiente es una lista
sugerida por el American Concrete Institute (ACI), incluye algunos de los usos
que han tenido los aditivos en la industria de la construcciéon de estructuras de
concreto:
1. Mejorar el tratamiento de las mezclas de concreto. El objetivo general es
lograr que el concreto pueda ser transportado, colocado, vibrado y acabado sin
problemas de segregacion.
2. Acelerar la ganancia en resistencia a edades tempranas. Cualquiera que sea
el motivo de caracter constructivo (descimbrado rapido por escasez de cimbra,
urgencia por poner la obra en servicio, etc.), se busca en este caso lograr que el
concreto gane resistencia rapidamente.
3. Aumentar la resistencia. Generalmente esto se logra reduciendo la relacién
agua-cemento (menos agua), sin detrimento en la consistencia de la mezcla.
4. Retardar o acelerar el fraguado inicial. Especialmente en climas extremosos
resulta benéfico el retrasar (clima caluroso), o acelerar (clima frio) el fraguado
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inicial para dar el tiempo adecuado en los trabajos de colocacion y acabado del
concreto.

5. Retardar o reducir el calor de hidratacién. Especialmente cuando las
condiciones climaticas pueden incidir en la generacion de un exagerado calor
de hidratacion y de un agrietamiento nocivo.

6. Modificacion del tiempo de sangrado o la capacidad de sangrado. Los
beneficios que se buscan estan estrechamente relacionados con las técnicas de
acabado y/o la uniformidad que se busca en la capa superficial de concreto.

7. Aumentar la durabilidad. Se busca en este caso que el concreto resista sin
deterioro las inclemencias del tiempo (resistencia a la intemperie), esta protecciéon
se debe dar a los concretos que estaran al aire libre.

8. Control de la expansion producida por la reaccion édlcali-agregado.

9. Disminuir el flujo capilar del agua en el concreto.

10. Mejorar la impermeabilidad del concreto.

11.Fabricaciéon de concreto celular. El aditivo favorece la creacién de una
estructura celular (porosa) que disminuye notablemente el peso volumétrico del
material, reduce consecuentemente la resistencia del concreto.

12. Favorecer la bombeabilidad del concreto, la penetracién en cavidades y la
reduccion del problema de segregacion en los morteros para relleno (grouts).

13. Provocar ligeras expansiones compensadoras en el concreto, especialmente
cuando se aplica en morteros que se emplean para el relleno de ductos en concreto
preesforzado, en morteros para asentamiento y nivelaciéon de maquinaria, o en
todo tipo de rellenos de huecos en el concreto endurecido.

14. Aumento de adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo.

15. Aumento de adherencia entre el concreto viejo y el concreto nuevo.

16. Dar color al concreto o al mortero.

17. Inhibir la corrosién del acero de refuerzo.

18. Controlar el agrietamiento.

19. Favorecer los trabajos de acabado o texturizado en el concreto.

Para analizar el comportamiento de los materiales en funcién del PET se eligié elabo-
rar diferentes mezclas y probetas, con el fin de obtener resultados sobre su comporta-
miento de forma mas tangible. Para esto se elaboraron los siguientes disefios de mezcla:

* Mezcla N° | cemento, arena, agua.

* Mezcla N° 2 cemento, arena, agua y 0.5% de PET graduado por la malla
N° 4

* Mezcla N° 3 cemento, arena, agua 'y 1.0% de PET graduado por la malla
N° 4



* Mezcla N° 4 cemento, arena, agua 'y 1.5% de PET graduado por la malla
N° 4
* Mezcla N° 5 cemento, arena, agua y 2.0% de PET graduado por la malla
Ne° 4

Los materiales fueron mezclados de forma homogénea y controlados en peso para
tratar de asegurar la igualdad de condiciones en los especimenes. Se le determind
contenido de humedad a las mezclas en general, masas volumétricas en estado
fresco, masas volumétricas saturadas a especimenes endurecidos, porcentaje de
absorcion, esfuerzos de compresion a edades preestablecidas y deformaciones
verticales. Estos valores se presentan a continuacion en la Tabla 10.1.

Tabla 10.1 Valores obtenidos del analisis

Dosificacion Ceg;esr.lto Arena Agua PET Huz:;i:i(: en
N° Grs. Cm® Grs. %
1 3600.0 7200.0 2250.0 0.0 21.69
2 3600.0 7200.0 2250.0 65.0 18.56
3 3600.0 7200.0 2250.0 130.0 17.75
4 3600.0 7200.0 2250.0 195.0 14.69
5 3600.0 7200.0 2250.0 260.0 15.08

onicio
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Figura 10.1 Especimenes obtenidos para investigacién

Observacién: Se consideraron pesos volumétricos del cemento = 1200 kg/m?,
arena= 1320 kg/m? agua= 1000 kg/m; PET N° 4 en estado suelto = 320.0 kg/m?,
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en estado semicompacto = 382.0 kg/m®. La fecha de elaboracion de los especimenes
fue el 18 de julio del 2017 con una temperatura ambiente de 32° y humedad
relativa de 70%. Nota: Las pruebas mencionadas en la nota de observacion fueron
obtenidas en la primera investigaciéon. De forma particular para cada una de las
dosificaciones, se presenta a continuacion la que corresponde a la formacion de
cemento, arena y agua. En la Figura 10.1 se muestran algunos de los especimenes
disenados para la investigacion.

10.4 Resultados

Mezcla N° 1. La mezcla N° 1 presenta una evolucién en cuanto a resistencia a
compresion generada mayormente en los primeros 3 dias (53%), a partir de ahi, a la
edad de 7 dias se incrementa a 79%; de 7 a 14 dias evoluciona hasta 89%, generando
un esfuerzo maximo promedio de 195 kg/cm? lo que corresponde al 100%. Los
especimenes ensayados para determinar esfuerzos de flexion presentan la mayor
contribucion en los primeros 7 dias (71%) incrementando un 27% de 7 a 14 dias; los
siguientes 14 dias, a la edad de 28 dias, tuvo un incremento de 2% (ver Tabla 10.2).

Tabla 10.2 Resultados de la Mezcla N° 1

Espicimen | Bdad | Difmetro| Altwa | Peso | OutE | 3000l | compresin
' € | Kglem?2 Kg/cm?
1 7 5.06 10.27 | 399.40 | 3250 --- 161.62
2 7 5.08 10.25 | 400.51 | 3000 --- 148.01
3 14 5.07 10.33 | 399.85 | 3600 --- 178.32
4 14 5.05 10.37 | 400.33 | 3400 --- 169.75
5 28 5.08 10.19 | 397.71 | 4000 --- 197.35
6 28 5.08 10.25 | 400.70 | 3900 --- 195.42
7 7 5.21 5.03 325.50 | 325.5 39.06 -
8 7 5.14 5.09 | 334.80 | 334.8 40.18 ---
9 14 5.10 5.07 | 435.70 | 445.7 54.68 -
10 28 5.14 5.09 | 465.00 | 465.0 55.80 ---




Mezcla N° 2. El méaximo esfuerzo a compresién obtenido para esta mezcla
corresponde a 219 Kg/cm? el cual se presentd en un periodo de 28 dias. Es
importante observar que parte del desarrollo o evolucién de la resistencia se
present6 mayormente en los primeros 7 dias (88%); hasta la edad de 14 dias, su
comportamiento de resistencia en esfuerzos de compresion no registra evolucion; es
hasta la edad de 28 dias en donde se registra la ganancia del 12% restante. De igual
forma, los esfuerzos a flexiéon presentan su mayor ganancia en los primeros 7 dias,
periodo en el cual registr6 48Kg/cm? de los 58Kg/cm? que se obtuvo a la edad de
28 dias (ver Tabla 10.3)

Tabla 10.3 Resultados de la Mezcla N° 2

Espécimen | .4 | Dimetro | Altura | Peso | Carga | _Suer?o de | Esfuerzo | Humedad

N . compresién | de flexién | de prueba
endias | (cm) (cm) | Grs. | Kg Kefom? Kgfer’ o
11 7 510 | 10.15 | 432.15 | 3950 193.36 14.02
12 7 5.08 10.24 | 429.76 | 3800 187.48 14.25
13 14 5.12 10.21 | 433.38 | 4000 194.28 14.60
14 14 509 | 10.25 | 433.02 | 3800 186.75 15.32
15 28 5.08 10.17 | 436.41 | 4450 219.55 16.76
16 28 5.09 10.18 | 437.11 | 4300 211.32 16.59
17 7 5.27 505 | - 392 47.04 14.10
18 7 5.35 506 | - | 416 49.92 14.00
19 14 5.06 500 | - | 446 53.52 14.48
20 14 5.15 506 | - | 442 53.04 14.81
21 28 5.30 515 | - | 487 58.44 16.48
29 28 5.43 510 | - | 494 59.28 16.11

Mezcla N° 8. En la mezcla N°3, la cual corresponde a la adicion de 1.0% de PET
tamizado por la malla N° 4, se registra un esfuerzo maximo de compresion de 198
Kg/cm?, obteniéndose en los primeros 7 dias el 83% de dicho esfuerzo; a la edad
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de 14 dias solo aumenta un 3% de lo que representa el maximo esfuerzo registrado,

por lo que podemos decir que, al igual que en la mezcla N° 2, los especimenes

practicamente no muestran evolucién a la edad de 14 dias; a la edad de 28 dias los

especimenes aumentan el 14% de la resistencia, alcanzando el maximo esfuerzo

mencionado anteriormente.

El esfuerzo maximo de flexion para esta mezcla corresponde a 57 Kg/cm?,

los cuales se obtuvieron en su mayoria en los primeros 7 dias (77%); correspondiendo
44 Kg/cm? ala edad de 7 dias y 54 Kg/cm? a los 14 (ver Tabla 10.4).

Tabla 10.4 Resultados de la Mezcla N° 3

Eapiimen B Didmeteo Al Foso | Garga (IS DR T
) g Kg/cm? Kg/cm? %
23 7 5.09 10.16 | 428.84 | 3300 162.18 14.15
24 7 5.07 10.09 | 424.96 | 3350 165.94 14.24
25 14 5.08 10.16 | 429.95 | 3500 172.68 15.17
26 14 5.08 10.10 | 429.86 | 3400 167.75 15.05
27 28 5.08 10.08 | 430.95 | 3800 187.48 16.91
28 28 5.06 10.08 | 428.50 | 4000 198.92 16.93
29 7 5.20 5.04 372 44.64 14.18
30 7 5.31 5.00 367 44.04 14.20
31 14 5.34 5.04 456 54.72 14.48
32 14 5.41 5.04 451 54.12 15.02
33 28 5.45 5.05 474 56.88 16.54
34 28 5.40 5.06 479 57.48 16.62

Mezcla N° 4. El méaximo esfuerzo a compresiéon obtenido para esta mezcla

corresponde a 201 Kg/cm? el cual se presentd en un periodo de 28 dias. Esta

mezcla sigue el comportamiento ya mencionado anteriormente, el cual registra la



mayor ganancia a la edad de 7 dias, en este caso fue de 77%, a partir de ahi, a la

edad de 14 dias solo registra un aumento de 6%; el 17% restante lo alcanza hasta

la edad de 28 dias.

De igual forma, los esfuerzos a flexiéon presentan su mayor ganancia en los

primeros 7 dias, periodo en el cual registr6 45Kg/cm? de los 50 Kg/cm? que se
obtuvo a la edad de 28 dias (ver Tabla 10.5).

Tabla 10.5 Resultados de la Mezcla N° 4

Fpien Bt Dimes A R G 0o s o
) g Kg/cm? Kg/cm? %
35 7 5.08 10.14 | 425.95 | 3100 152.95 --- 14.11
36 7 5.10 10.10 | 427.34 | 3250 159.09 --- 14.24
37 14 5.13 10.15 | 427.43 | 3450 166.91 --- 15.22
38 14 5.08 10.14 | 429.53 | 3400 167.75 - 15.02
39 28 5.07 10.16 | 429.51 | 3900 193.18 --- 16.61
40 28 5.03 10.18 | 425.86 | 4000 201.30 - 17.02
41 7 5.38 4.81 - 372 - 44.64 14.17
42 7 5.26 5.13 --- 386 - 46.32 14.09
43 14 5.29 4.80 - 398 - 47.76 14.20
44 14 5.28 4.77 - 396 - 47.52 14.59
45 28 5.42 4.80 --- 426 - 51.12 16.34
46 28 5.32 4.77 - 414 --- 49.68 16.41

Mezcla N° 5. El esfuerzo maximo de compresion registrado para esta mezcla es de

198 Kg/cm? la deformacién maxima registrada es de 2.20 mm y su esfuerzo a la

flexion es de 50 Kg/cm?. Se determiné la humedad en cada uno de los especimenes,

las humedades oscilan entre 14 a 17% en el periodo de 28 dias de prueba (ver Tabla

10.6).
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Tabla 10.6 Resultados de la Mezcla N° 5

Eopcine i Dl | o G S0 Eo Mo
) g Kg/cm? Kg/cm? %
47 7 508 | 10.10 | 42542 | 3000 |  148.01 14.31
48 7 510 | 1016 | 426.21 | 3250 |  159.09 14.08
49 14 500 | 10.09 | 424.67 | 3450 | 169.55 14.89
50 14 517 | 1062 | 458.77 | 3550 |  169.11 15.18
51 28 506 | 10.12 | 426.12 | 3800 |  188.97 16.86
59 28 506 | 10.15 | 42555 | 4000 | 198.92 16.83
53 7 598 | 511 | - | 372 44,64 14.19
54 7 522 | 480 | — | 363 43.56 14.25
55 14 534 | 481 | - | 386 16.32 14.32
56 14 516 | 508 | — | 381 45.72 14.59
57 28 516 | 505 | - | 414 49.68 17.20
58 28 521 | 507 | — | 498 51.36 16.85

Un simple analisis estadistico muestra que tanto el contenido porcentual de PET

como la edad en dias son significativos para el esfuerzo de flexién y para el esfuerzo

ala compresion. La Grafica 10.1 muestra las graficas de efectos principales para las

tres variables de respuesta: esfuerzo de flexion, esfuerzo de compresion y humedad.

Analysis of Variance for Esfuerzo Flexion, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
% PET 4 63184 59301 14825 361.65 0.000

Edad (dias) 2 4959 4959 2479 60.48 0.000

Error 21 861 861 41
Total 27 69003

S = 6.40257 R-Sq = 98.75% R-Sq(adj) = 98.40%



Analysis of Variance for Esfuerzo Compresion, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P

% PET 4 75207 75207 18802 403.54 0.000

Edad (dias) 2 1159 1159 580 12.44 0.000

Error 23 1072 1072 47

Total 29 77438

S = 6.82583 R-Sq = 98.62% R-Sq(adj) = 98.26%

Analysis of Variance for Humedad, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P

% PET 3 0.266 0.266 0.089 1.31 0.285

Edad (dias) 2 55.274 55.274 27.637 407.52 0.000

Error 42 2.848 2.848 0.068

Total 47 58.389

S = 0.260419 R-Sq = 95.12% R-Sq(adj) = 94.54%

Grafica 10.1 Graficas de efectos principales para las variables de respuesta

Main Effects Plot for Esfuerzo Flexion Main Effects Plot for Esfuerzo Comprension
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10.5 Discusion
Durante el proceso y elaboracion de la mezcla para la formacion de especimenes
se realizaron 5 dosificaciones las cuales se designaron como N° 1, 2, 3, 4 y 5
observandose un comportamiento normal en el proceso de fraguado y pérdida de
plasticidad para las 5 mezclas, es decir, se presenté endurecimiento en un lapso de
2 horas. El peso volumétrico de la mezcla N° 1 corresponde a 2.076 t/m?, mientras
que para la Mezcla N 2 se presenta en 2.088 t/m?®, la masa volumétrica de la mezcla
N° 3 es de 2.086 t/m? 2.068 t/m’ en la mezcla N° 4y 2.065 t/m® en la mezcla N° 5.
Las muestras de la mezcla N° 1 arrojan un promedio de esfuerzo a la
compresion de 195 Kg/cm? mientras que en la flexion se tiene 55 Kg/cm?, los
especimenes de la mezcla N° 2 muestran esfuerzos promedios a la compresion de
190 Kg/cm? y esfuerzos a flexion de 48 kg/cm?; los especimenes de la mezcla N°3
presentan esfuerzos promedio de compresion de 164 Kg/cm? y 44 Kg/cm?a flexion;
en la mezcla N° 4 los esfuerzos son de 155 Kg/cm? y 45 Kg/em? a flexion; en el caso
de la Mezcla N°5, la cual corresponde a la adicion de 2.0% de PET, los esfuerzos de
compresion se encuentran en el orden de 155 Kg/cm? mientras que los esfuerzos a
flexion son de 44 Kg/cm?.

Grafica 10.2 Evolucion de las muestras de concreto a compresion y flexion en
dias
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Valores de esfuerzo a la compresion

Los especimenes de la mezcla N° 1 presentan un esfuerzo promedio del orden de
175 Kg/cm? y una deformacion de 1.3 mm. Para la mezcla N° 2 correspondiente a
la adicion de 0.5% de PET tamizado por la malla N° 4 se presenta un esfuerzo de 191
Kg/cm? con una deformacion promedio de 1.50 mm. En el caso de la mezcla N° 3,
ala edad de 14 dias, se presenta un esfuerzo de 170.0 Kg/cm? con una deformacion
promedio de 1.60 mm, para este caso, los esfuerzos a flexion se encuentran en el
orden de 54 Kg/cm?. La mezcla N° 4 correspondiente a los especimenes con 1.5%
de PET, los cuales presentan un esfuerzo promedio a la compresion a la edad de 14
dias de 167 Kg/cm?, las deformaciones verticales se encuentran registradas en el
orden de 1.25 mm, el esfuerzo a la flexién se presenta en 47 Kg/cm?®. En el caso de
la mezcla N° 5, los especimenes muestran resistencias a la compresion en el orden

de 169 Kg/cm?, los esfuerzos a flexiéon son de 46 Kg/cm®.

Figura 10.2 Ensaye de especimenes Figura 10.3 Especimenes muestreados

Las muestras de la mezcla N° 1 arrojan un promedio de esfuerzo a la compresion
de 195 Kg/cm? mientras que en la flexion se tiene 55 Kg/cm?; para el caso de los
especimenes con 0.5% de PET, los esfuerzos a compresion a la edad de 28 dias
se encuentran en el orden de 215 Kg/cm?, se registran deformaciones verticales
en el orden de 1.50 mm vy esfuerzos a la flexion de 58 Kg/cm?; los especimenes
correspondientes a la mezcla N° 3 presentan esfuerzos de compresion de 193 Kg/
cm?, mientras que los de flexion estan en el orden de 57 Kg/cm?; en el caso de los
especimenes con 1.5% de PET, los esfuerzos a compresioén son de 197 Kg/cm?,
deformaciones de 1.75 mm y esfuerzos a la flexion de 50kg/cm? en el caso de la
mezcla N° 5, se presentan esfuerzos a compresion en el orden de 195 Kg/cm?,
deformaciones verticales de 1.9 mm y esfuerzos a la flexién de 50 Kg/cm?®. En la
Figura 10.1 se muestra los especimenes muestreados. Para la aplicacion de carga se
utiliz6 una Maquina Universal Marca FORNEY modelo LT-1150, la cual cuenta
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con diferentes rangos de capacidad de carga utilizandose en este caso el de 30 000
con apreciaciéon minima de 50 kg, un marco de carga marca ALCON con capacidad
de 4.5 ton con apreciacion de 5kg y un marco de carga SOILTEST con capacidad
de 3 ton con una resolucién de 4.6 Kg.
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Resumen

Una senal de que se ha detectado una causa especial de variacion o ha habido un
cambio especial en el proceso se manifiesta cuando un punto cae fuera de los limites
de control en una representacion grafica del proceso o cuando los puntos graficados
en una carta siguen un comportamiento no aleatorio que da como resultado un
comportamiento atipico. El proposito de este estudio es identificar patrones de
comportamiento no aleatorios para identificar las causas de la variacién. Las
causas de la variaciéon en un proceso de envasado pueden ser muchas, desde la
introduccion de nuevos trabajadores, maquinas, materiales, métodos o formas de
inspeccion, puede deberse también al deterioro gradual del equipo, al desgaste de
las herramientas, a la acumulacion en tuberias, al calentamiento de maquinas, a las
habilidades de un operario o a la fatiga, a los diferentes proveedores, a la rotacion de
maquinas u operarios, al sobreajuste del proceso o a la manipulacion de los datos.
Un proceso productivo fuera de control estadistico puede seguir produciendo, pero
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identificar las causas de la variacién para corregirlas es el potencial del empleo de
las herramientas estadisticas. Para este estudio se realiz6 un muestreo del producto
en sacos de 25 kg. de resina de policloruro de vinilo PVC, para identificar las causas
de la variacion de este proceso con el empleo de cartas de control y la eficiencia que
éste tiene, el resultado obtenido con los indices de capacidad refieren un proceso
adecuado pero que requiere de un control estricto con una eficiencia del 99.18 %.
Palabras clave: Calidad ¢ Eficiencia * Variacién

11.1 Introduccion
En el presente proyecto de investigacion se realiz un analisis estadistico para medir el
indice de capacidad del proceso en una empresa petroquimica de compuestos en plan-
ta Altamira. Se realiz6 un muestreo del producto en proceso, el cual consta de sacos
de 25 kg de resina de PVC, se tomaron mediciones comparandolas con las especifica-
ciones, las cuales fueron establecidas en el disefio del producto. Después se emplearon
algunas herramientas estadisticas para determinar el indice de capacidad como son el
indice de capacidad Cp ¢ indice de capacidad real Cpk, obteniendo con estos resul-
tados sobre la eficiencia del proceso de produccion de compuestos planta Altamira.
El propésito de este estudio es identificar patrones de comportamiento no
aleatorios para identificar las causas de la variacion que deban ser atendidas y cal-
cular la eficiencia de esta planta industrial con indices de capacidad. El supuesto es
que la capacidad del proceso en la planta de compuestos Altamira no es mayor al
90% en su rendimiento total. Las causas de la variacién en un proceso de envasado
pueden ser muchas, desde la introduccion de nuevos trabajadores, maquinas , mate-
riales, métodos o formas de inspeccion, puede deberse también al deterioro gradual
del equipo, al desgaste de las herramientas, a la acumulacién en tuberias, al calen-
tamiento de maquinas, a las habilidades de un operario o a la fatiga, a los diferentes
proveedores, a la rotaciéon de maquinas u operarios, al sobreajuste del proceso o a
la manipulacién de los datos. El propésito de este estudio es identificar patrones de
comportamiento no aleatorios para identificar las causas de la variaciéon para corre-
girlas. Para interpretar los resultados de la posible variabilidad en el proceso (Gutié-
rrez y de la Vara, 2004) se deben identificar algunos patrones de comportamiento del
proceso no aleatorios, como cambios de nivel, tendencias, ciclos recurrentes, etc.

11.2 Fundamentos

Una vez definido desde el punto de vista de la calidad a través de sus especificaciones,
el producto o servicio que queremos obtener, es necesario obtener una alta calidad
de conformidad (Carot, 2001). Para ello nos enfocamos en tres areas principales: el
control estadistico de procesos, el disefio de experimentos y (en menor importancia)



el muestreo de aceptacion (Montgomery, 2004). Cuando se utilizan graficas de con-
trol de variables, hay dos medidas importantes: la tendencia central y la dispersion
(Wiley, 2002).

El objetivo basico de una carta de control es el de observar y a su vez
analizar con datos estadisticos la variabilidad y el comportamiento de un proceso a
través del tiempo (Gutiérrez y De la Vara, 2004). En Altamira, Tamaulipas existen
25 plantas industriales de escala mundial, con una capacidad instalada superior a 3.0
millones de t/afo y en promedio una exportacion del 50% de la produccion con una
comercializacion a 55 paises en los cinco continentes.

La Tabla 11.1 muestra la capacidad instalada y el porcentaje de participa-
ci6n en la producciéon nacional, la inversion estimada es superior a los 4000 millones
de ddlares y generan mas de 10 000 empleos, siendo lider nacional en produccion
y exportacion de: hules sintéticos, negro de humo, resinas termoplasticas, pigmento
blanco, DMT, polipropileno, ABS, PVC. Entre los muy diversos productos y servicios,
la industria de Altamira administra recursos como silica precipitada, energia eléctri-
ca, vapor, gases industriales, perfiles impermeabilizantes, papel sanitario, servilletas,
administracién portuaria, inmobiliaria, terminales maritimas, gas natural, embote-
lladoras, plasticos, hoteles y agencia de viajes. Y la industria petroquimica en par-
ticular productos que seran materia prima de siguientes procesos, tales como, hule
sintético, negro de humos, pigmentos, acido tereftalico, bioéxido de titanio, resinas
PET, poliestireno, polipropileno, copolimeros, PVC entre otros, que deben ser con-
trolados con herramientas estadisticas y analizados e interpretados para su mejora.

Tabla 11.1 Petroquimica Altamira en el pais

Presencia de Altamira en la Petroquimica

Nacional
Productos Cap: Instalfxda % p'rod.
miles t/afio Nacional

Hule Sintético 215 100
Acido Tereftalico 1 000 65
Negro de Humo 140 100
Bioxido de Titanio 140 100
Copolimeros ABS/SAN 180 100
Resina PET 530 45
Poliestireno 340 65
Polipropileno 700 100
PV.C. 560 85

173



174

11.3 Metodologia
El presente trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo ya que es secuencial
y probatorio, debido a que se realizard mediante la recoleccion de datos y analisis
de los mismos que afectan la calidad en el area de envasado. El alcance de esta
investigacion es del tipo descriptivo, se seleccionan factores (variables) y son medibles
para poder describir lo que se esta investigando (Hernandez et al., 2010).

Tabla 11.2 Categorias, variables e indicadores

Categorias Variables Indicadores Items
Especificaciones:
Niveles de Peso por unidad de | Cartas de control
control producto X-R:
Tolerancias
Coontrol estadistico Indice de
de un proceso de Efectividad del | Capacidad total de | capacidad total Cp,
produccién proceso produccién Cpk
Factoresde | Ljady cantidad | Formula del
desempefio de de la materia prima roducto
productividad P P

Las variables a considerar segin la Tabla 11.2 son los niveles de control y la
efectividad del proceso, para realizar un buen analisis estadistico es recomendable

ajustar la frecuencia como el tamano de muestra en el monitoreo o control del
proceso. Para ello es utilizada la tabla 11.3 de muestreo de aceptacion para variables
Military Standard 414. La cual se maneja de la siguiente forma.

Tabla 11.3 Military std 414

Poblacion Muestra
60 - 300 10%
301 - 1000 5%
1001 - 5000 2%
Mas de 5000 1%




Para este estudio la poblacién aproximada es de 14 917 costales de 25 kg de producto
terminado (resina de PVC.) atendiendo la Tabla 11.3, el 1% de la muestra debera
ser de 149 sacos, para un tratamiento de los datos se decidi6 por una muestra de
168 sacos. En la hoja de recoleccion siguiente, Tabla 11.4 se observa el instrumento
para obtener muestras con los datos reunidos.

Tabla 11.4 Hoja de recoleccion para muestreo con valores de promedios y
rangos

No de

Muestra Observaciones - -
Horas Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
1 24982 | 24.987 | 25.007 | 24.999 | 24.998 | 24.987 | 24.984 24.992 0.025
2 24.865 | 24.983 | 24.987 25 24.983 | 24.934 25 249646 | 0.135
3 24934 | 24.999 | 24.965 | 25.056 | 24.934 25 24.987 | 24.9821 | 0.122
4 24.988 | 24.962 | 25.023 | 24.965 25 24.987 | 24.924 | 24.9784 | 0.099
5 24.932 | 25.001 | 24.934 | 24.999 | 24.965 | 24.956 | 25.098 | 24.9836 | 0.166
6 24.999 | 25.01 24.988 | 24.999 | 24.981 | 24.934 | 24934 | 24.9779 | 0.076
7 24947 | 24.982 | 24.976 | 24.978 | 24.984 | 24.923 | 24912 | 249574 | 0.072
8 24945 | 24.988 | 24.999 | 24.934 | 24.988 | 24.999 | 24.933 | 24.9694 | 0.066
9 24978 | 24.999 | 24.988 | 24.999 | 25.014 | 24.961 | 24.988 | 24.9896 | 0.053

10 24.899 | 24.985 | 24.899 25 24.988 | 24.973 | 24.999 | 24.9633 | 0.101

11 24.977 | 24.956 | 24.999 25 24.998 | 24.956 | 24.965 | 24.9787 | 0.044
12 24.999 | 24.987 25 25.056 | 24.999 | 24.982 | 24.999 | 25.0031 0.074
13 24.998 | 24.977 | 24977 | 25.011 | 24.996 | 24913 | 24965 | 24.9767 | 0.098

14 24.987 | 25.012 | 24976 | 24.944 | 24.965 25 24.947 | 24.9759 | 0.068

15 25.002 | 24.934 | 24.987 24998 | 24.987 | 25.009 | 25.076 24.999 0.142

16 24.999 | 25.033 | 24.999 | 24.987 | 25.012 25 24.987 | 25.0024 | 0.046

17 24.978 | 24.999 25 24.999 | 24.998 | 24.985 25 24.9941 0.022

18 24.999 | 24.967 | 24.988 | 24.999 | 24.932 | 24.999 | 25.004 24.984 0.072

19 24.988 | 24.999 | 24.999 | 24.965 25 24.945 | 25.099 | 24.9993 | 0.154

20 24912 | 24978 | 25.098 | 24.945 | 24.954 | 24999 | 25.012 | 24.9854 | 0.186

21 25 24.998 25 25.013 | 24.999 | 24.924 | 24.954 24.984 0.089
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Muestra

22 24.989 | 24.987 | 24999 | 24.978 | 24.987 | 24.994 | 24.987 | 24.9887 0.012

Observaciones - -

23 24976 | 24.998 | 24.987 | 24.999 | 24.999 | 24.977 | 24.966 24.986 0.033

24 25.098 25 24.934 | 24.987 | 25.001 | 24.988 | 24.945 | 24.9933 0.164

Promedios de 249837  0.08829
promedios y de
rangos =

11.4 Resultados

Una vez establecidos los limites de control se grafico la carta de control para
promedios X, mostrados en la grafica 11.1:

Grafica 11.1 Carta de control de promedios X
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Todos los promedios de las 24 muestras caen dentro de los valores de tolerancia
marcados por los limites de control, ninguno esta fuera de especificaciones de calidad.

Grafica 11.2 Carta de control de rangos R
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El punto fuera de los limites en el rango puede deberse a cambios en el nivel del
proceso, el cual refiere a un patréon de comportamiento atipico.

11.5 Conclusiones
Para conocer la capacidad de este proceso se debe calcular el indice de capacidad,
para conocer si el proceso es capaz o funciona inadecuadamente. (Gutiérrez, 2002)

Indice de Cp, Indice de Capacidad

ES—EI <1>

Cp= 60

Para la cual el valor de sigma, se obtiene a partir de:

2)

S| =i

Resolviendo en la ecuacion 1 el valor de Cp=1.0209

El promedio de los rangos se obtiene en la tabla 11.5 y el valor correspondiente a
D2 en el anexo de este trabajo de investigacion, el corresponde a 3.407.

Tabla 11.5 Factores para la construccion de las cartas de control

Tamafio de la muestra Carta X Carta R Estimacion de O
N 4, D, D, D,
2 1.880 0 3.267 1.128
3 1.023 0 2.575 1.693
4 0.729 0 2.282 2.059
5 0.577 0 2.115 2.326
6 0.483 0 2.004 2.534
7 0.419 0.076 1.924 2.704
8 0.373 0.136 1.864 2.847
9 0.337 0.184 1.816 2.970
10 0.308 0.223 1.777 3.078
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Tamafio de la muestra Carta X Carta R Estimacion de
11 0.285 0.256 1.744 3.173
12 0.266 0.283 1.717 3.258
13 0.249 0.307 1.693 3.336
14 0.235 0.328 1.672 3.407
15 0.223 0.347 1.653 3.472
16 0.212 0.363 1.637 3.532
17 203 0.378 1.622 3.588
18 0.194 0.391 1.609 3.640
19 0.187 0.403 1.597 3.689
20 0.180 0.415 1.585 3.735
25 0.153 0.459 1.541 3.931

Tabla 11.6 Valores de Cp y su interpretacion [3]

Valor del Cp | Proceso Decision
C =2 Clas? Se tiene calidad seis sigma
P mundial
G,> 133 1 Mas que adecuado
1< Cp <1.33 2 Adecuado pero requiere
control
0.67 < CP <4 3 No adecuado, pero se puede
corregir
CP <0.67 4 No adecuado, requiere
modificaciones serias

Para que un producto elaborado por un proceso se pueda considerar de calidad, las
mediciones de cierta caracteristica o parte de la misma deben ser iguales a cierto
valor nominal o ideal, o al menos tienen que estar dentro de cierta especificacion
inferior y superior, entonces una medida de la capacidad potencial del proceso
para cumplir con tales especificaciones la da el indice de capacidad del proceso.
De acuerdo con la tabla 11.8, de los valores criticos de los indices de capacidad
que se encuentra en ella, el proceso es el adecuado aunque requiere algo de
control, Cp=1.0209. Mientras que en la tabla 11.5, se traduce el valor del indice



en porcentaje de articulos que no cumplieron con especificacion y la cantidad de
partes defectuosas por millon de oportunidad (D.PM.O).

Tabla 11.7 Valores en sigma

0
V?i(t)ilic(iel es;::clilgzaafif')n DEM.O
0.2 22.66 226628
0.5 6.68 66807
0.6 3.59 35931
0.7 1.79 17865
0.8 0.82 8198
0.9 0.35 3467
1 0.135 1350
1.1 0.048 484
1.2 0.016 159
1.3 0.005 48
1.4 0.0014 14
1.5 0.0004 4
Indice Cpk , Indice de Capacidad Real
Cpx = Minimo %,;—2 (3)
5 10

Cpx = Minimo 35’30

Se selecciona el valor minimo, 5 en este caso y se prosigue despejando la formula.
Resolviendo la ecuacién 3 el valor Cpk=0.858. Con este valor de Cpk de 0.85 se
observa en la tabla 11.8, que los sacos de resina de PVC ensacados en presentacion
de 25 kg tienen un 0.82% de producto fuera de especificacion, lo que se traduce en
8198 productos defectuosos por millén de oportunidad. Interpolando para mayor
precision 0.85 debera tener en tabla 0.58% de producto fuera de especificacion, lo
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que se traduce en 5832 productos defectuosos por millon de oportunidad. Con el
ultimo indicador de capacidad real que fue analizado el proceso, la empresa debera
tener un rendimiento en el ensacado aproximado al 99.5% de efectividad, por lo
tanto el proceso requerird de poco control para mantenerlo cumpliendo con las
especificaciones deseadasy ser un proceso de clase mundial. Las causas de la variacion
que se observa en la grafica 2 un punto fuera de los limites estan relacionadas con
las siguientes fuentes, la introduccién de nuevos trabajadores, maquinas, materiales,
métodos o formas de inspeccion, lo que puede producir cambios en el nivel del
proceso. Cuando el cambio en el nivel favorece a las especificaciones debe entonces
procurarse. Este cambio en particular debera evitarse ya que se trata de variacion
por arriba de la especificacion superior, se esta ensacando con producto de mas, las
fuentes de variacion identificadas en esta linea de produccion son el desajuste de
las maquinas y el método para operarlas, requiriendo para ello, reprogramacion de
mantenimiento y capacitacion en el método para operarios.
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Resumen

Actualmente la producciéon de aparatos electronicos constituye el sector de mayor
crecimiento de la industria manufacturera en los paises desarrollados, México es el
pais mas competitivo del mundo en términos de costos de manufactura, los cuales
son alrededor de un 25% mas bajos que los de Estados Unidos (Villarreal, R., & de
Villarreal, R. R., 2001). La innovacién tecnolégica y la globalizaciéon del mercado
contribuyen al proceso vertiginoso de sustituciéon o desecho de estos productos, lo
cual genera, anualmente, toneladas de residuos electronicos en el mundo, incluido
México (Guzman, A., & Toledo, A., 2005). El factor de contaminaciéon no solo
incluye a los residuos al final de la vida ttil del electrodoméstico, sino también a
las piezas que se desechan en el caso del mantenimiento correctivo; paralelamente,
se ha incrementado la percepcion publica en relaciéon con el manejo inadecuado
y la posible toxicidad de los desechos electronicos. El presente trabajo tiene el
objetivo de construir un mapa de la generacion de los REV (Residuo Electrénico
Voluminoso), los cuales son un subgrupo de los RAEE (Residuos de Aparatos

! Candidato a Doctor en Medioambiente.
2 Doctor en Medioambiente. Colaborador del CA Transversalidad Ambiental.
* Doctor en Ciencias Quimicas.

* Doctor en Ingenieria de Procesos, especialista en mediciéon del desempefio e integrante del CA
Productividad y Optimizacion.
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Eléctricos y Electrénicos) en el municipio de Tampico, Tamaulipas, asi como
realizar una estimacién de la generaciéon de los REV a futuro con un modelo de
pronostico simple, informacién que puede servir al municipio para establecer
politicas operadas a través de planes, proyectos o programas que conlleven a un
mejor manejo de este tipo de residuos.

Palabras clave: Residuos electronicos ¢ Logistica inversa * Sustentabilidad

12.1 Introduccion

México es una de las economias mas abiertas del mundo, ya que su comercio
internacional es equivalente al 58% del PIB y representa mas del 40% del comercio
total de América Latina (Alix Partners, 2010) paralelamente la producciéon de
aparatos electronicos constituye el sector de mayor crecimiento de la industria
manufacturera en los paises desarrollados, México es el pais mas competitivo del
mundo en términos de costos de manufactura, los cuales son alrededor de un 25%
mas bajos que los de Estados Unidos (Global Trade Atlas, 2013)

El sector de electrodomésticos en México tiene capacidad de proveeduria en
algunos procesos e insumos necesarios para la manufactura, tales como: aisladores
eléctricos, aisladores térmicos, cables y arneses, transformadores, tratamientos
superficiales, entre otros. (ProMéxico). Por lo cual el factor de contaminaciéon
no solo el electrodoméstico, sino también las piezas que se desechan en el caso
del mantenimiento correctivo; paralelamente, se ha incrementado la percepcion
publica en relacién con el manejo inadecuado y la posible toxicidad de los desechos
electronicos. RAEE es la sigla con la que se conoce a un nuevo tipo de desechos
urbanos: los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos.

El manejo que se le da actualmente en Tampico a los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE, por sus siglas en ingles), no esta basado en ninguna
reglamentacion federal, estatal o municipal, en el mejor de los casos existen
programas que contemplan centros fijos de acopio y campaiias de recoleccion de
RAEE, aunado a esto los estimulos del mercado han aumentado la cantidad de
residuos de este tipo, en relaciéon con el aumento poblacional que se ha presentado
en las dltimas 2 décadas.

Esta investigacion se centra en el mapeo y estimacion de la generacion de
residuos de aparatos electrodomésticos voluminosos en el municipio de Tampico,
particularmente con los siguientes objetivos generales: Mapear la generaciéon de
residuos de aparatos electrodomésticos en relacion con los programas y campainas
municipales y centros de servicio; estimar la cantidad de desechos sélidos
voluminosos que estan siendo generados en establecimientos autorizados y no
autorizados de linea blanca en Tampico, Tamaulipas; Pronosticar el volumen de



desechos de electrodomésticos voluminosos en Tampico, Tamaulipas. Teniendo
también como objetivos especificos los siguientes: Mapear las fuentes de generacion
de residuos de electrodomésticos voluminosos; estimar la cantidad y tipo de aparatos
electrodomésticos voluminosos que ya no son viables para su reparacion; aplicar
una metodologia de pronostico validada para estimar la generacion de este tipo de
residuos.

12.2 Revision de literatura
La generacion de RAEE en México y el mundo
Esta estimacion de los residuos sélidos nos dara una primera impresion de la
cantidad de desecho que se generan en el presente en la ciudad Tampico. En el
pais existen 260 unidades econémicas relacionadas con la produccion de aparatos
electrodomésticos, las cuales se encuentran ubicadas principalmente en Distrito
Federal, Estado de México, Jalisco, Nuevo Leoén, Querétaro, Tamaulipas, Baja
California entre otros estados. (INEGI, 2009) El sector de electrodomésticos esta
presente en el estado de Tamaulipas, por lo que los precios y el comportamiento
de la compra de electrodomésticos se han mantenido a un precio accesible,
aunado también la participacion de los factores econémicos y demograficos;
como el aumento poblacional en los Gltimos 10 afios en la zona conurbada del
sur de Tamaulipas, teniendo Tampico una poblaciéon de 297 554 habitantes en
2010 (INEGI, 2010) y en los dltimos 5 anos su poblaciéon aument6é un 5.66% con
ahora 314 418 habitantes (INEGI, 2015) se relaciona una mayor adquisiciéon
de electrodomésticos en los Gltimos 5 afos, ya que cada hogar busca cubrir las
necesidades basicas de preparar y conservar alimentos. Hablando de economia,
especialmente la influencia del marketing en temporadas ya establecidas como:
blackfriday o temporadas navidefias en donde se manejan las rebajas y ofertas de
los aparatos, para incrementar su consumo y dado que el periodo de vida de un
electrodoméstico oscila entre 3 a 5 afios de vida util, a través de esta investigacion se
pretende estimar la cantidad de desechos que se generaran en afnos futuros.
Muchos de los REV contienen sustancias contaminantes como el caso de los
equipos de frio (frigorificos, congeladores, equipos de aire acondicionado) los cuales
contienen las siguientes sustancias: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos
(PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF6) cuyas sustancias tienen el poder destructivo del
ozono estratosférico y un grado elevado de calentamiento atmosférico. Los agentes
contaminantes mas relevantes en los REV son: gases flurocarbonos y las grasas que
contienen, por lo cual la contaminacién va relacionada con la adquisicion de dichos
aparatos. Al estimar este tipo de residuos permitira pronosticar la generaciéon de
los mismos en base a los datos obtenidos a partir de esta investigacion. Lo anterior
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puede servir de base para proponer programas y politicas de manejo para este tipo
de residuos.

El fallo de un electrodoméstico, que no es desechado adecuadamente trae
consigo factores de contaminaciéon ambiental y como consecuencia secundaria
problemas para la salud. Las personas que se benefician de esta investigacion son
las siguientes: La sociedad, el municipio y el Medio Ambiente

Ya que, al manejar adecuadamente este tipo de aparatos, los ciudadanos no
solo generaran conciencia sobre las consecuencias de contaminacion que trae consigo
el mal desecho de estos, si no también que, en conjunto con el municipio, podran
desechar adecuadamente cada electrodoméstico al lograr esta complementacion,
el Medio Ambiente sufrird menos estragos de contaminacion en el aire, su flora, y
mantos acuiferos que estan presentes en la ciudad de Tampico.

70% Productos electronicos | smbulantaje 30%
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(RAEE) 7%
|
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FIGURA 12.1 Diagrama de flujo de los desechos RAEE

12.3 Metodologia

La presente investigacion se desarrollo mediante el método cientifico con un enfoque
cuantitativo, estimando la cantidad de residuos de electrodomésticos voluminosos
en la ciudad de Tampico, Tamaulipas, utilizando muestreo de datos para obtener
la cantidad y tipo de RAEE generados en la zona, asi como su disposicion final para
probar la hipétesis.

La categoria a evaluar fue la cantidad de RAEE que se genera en la ciudad
de Tampico.



Tabla 12.1 Categorias, variables e indicadores del disefio experimental

Categoria Variable Indicador
Ti
Residuos 1p0'
Cantidad
Estimacion y
Tipo de fuente

pronostico de los | Fuentes de

RAEE

generacion de

residuos

Ubicacion de la fue’nte
Cantidad de residuo que genera cada

RAEE

La poblacién muestreada fue la fuente de generaciéon de RAEE en la ciudad de

Tampico:

¢ 2 Centros de Servicio Autorizado

¢ 18 Centros de Servicio No Autorizado

* 13 Centros de Acopio en Tampico

12.4 Discusion de resultados
Frecuencia de desechos RAEE en las siguientes fuentes de generacion de RAEE en

la ciudad de Tampico:

Grafica 121 Frecuencia de desechos RAEE por tipo de establecimiento.
CSA=Centro de servicio autorizado; CSNA=Centro de servicio no autorizado;

CA=Centro de acopio; PROG=Programa de recoleccion.
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Grafica 12.2 Frecuencia de desechos RAEE recibidos en establecimientos
CSA y CSNA
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Grafica 12.3 Frecuencia de disposicion de desechos RAEE no viables
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Grafica 12.4 Vida util de los RAEE en la zona de Tampico, Tamaulipas (México)

12.5 Conclusiones
Algunas de las conclusiones de los resultados obtenidos del monitoreo de los RAEE
en la zona conurbada de Tampico son las siguientes:
* Importancia de establecer mayores CA para la disposicion final de los
RAEE.
* Reciclaje de los RAEE después de su vida til
* Politicas y procedimientos por parte del gobierno para implementar
programas de recolecciéon de los RAEE
e Dar continuidad al proceso de desecho de los RAEE después de
permanecer en un centro de acopio
 Fomentar la reutilizaciéon de partes recicladas en los centros de acopio.
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Resumen

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son aquellos gases que contribuyen al
cambio climatico, sea de forma natural o como en muchos casos, se presentan
por la modificaciéon de la humanidad y los procesos industriales, y que dentro de
su composicion se encuentra el Dioxido de Carbono (CO,) y el Metano (CH)),
que por presentarse en cantidades muy grandes producen danos en el ambiente y
conlleva al cambio climatico. En la presente investigacion se realizo un analisis de
estos gases en el sector energia, subsector transporte del Estado de Tamaulipas. El
proceso metodologico estuvo integrado por la recoleccion de informacion y analisis
estadistico del afio base 2010 y empleando la metodologia propuesta y validada
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), version 1996.
Los resultados obtenidos se podran complementar con los Planes de Desarrollo
Municipal para el mejoramiento de la red de carretera y transporte publico.
Respecto a la Zona de estudio, en la regiéon Valle de San Fernando, las emisiones
totales fueron de 2 129.35 MCO,-Eq anuales, donde San Fernando aporta el 77%.
Region centro, se estimé de 1 7280.50 MCO,eq con mayor emisiéon de Victoria,
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2 Doctor en Medioambiente.
3 Doctora en Educacién Internacional
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74%0; las principales fuentes de emisiones son los automotores de gasolina con un
68%. Region del Altiplano, con mayor emision esta Tula, 61%; Region Mante, El
Mante es el de mayor porcentaje, 71%, donde se concentra la Zona Urbana. Una
de las medidas mitigadoras de Gases de Efecto Invernadero para Tamaulipas es el
cambio del Parque Vehicular.

Palabras clave: Gases de efecto invernadero « Cambio climatico * Transporte

13.1 Introduccion

En el presente trabajo se calcul6 la generacién de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) empleando la metodologia del IPCC?®, version 1996, a partir de datos del
INEGI®, para establecer la cantidad de gases producidos en Tamaulipas, México.
Se analiza la problematica ambiental de contaminacién en el aire, enfocandose en
el cambio climatico.

Se describen los Tratados internacionales de Montreal, Kioto, Cumbre de
la Tierra, sobre GEI. De Tamaulipas, se analiza, del sector energia, el subsector
transporte, para conocer los diferentes tipos de emisiones de GEI reportadas
previamente en la entidad.

Esta investigacion se desarrollo en seis etapas:

1. Etapa: Descripcion de las Regiones de estudio, analizando los factores-
bibticos, fisico-inertes y socioeconémicos. Para la descripcion del medio
fisico-bidtico se recopild informacion sobre tipo de flora y fauna; para el
medio fisico-inerte, sobre hidrografia, climatologia, orografia, geologia,
geografia, fisiologia; y para el medio socioeconémico, sobre nivel de
vida, servicios de primera necesidad, escolaridad y poblacién.

2. Etapa: Clasificacién de GEIL Basado en el Anuario Estadistico del
Estado de Tamaulipas (2010), del subsector transporte como: tipo y
clase de transporte, kilometros de carretera por tipo, nimero de barcos
atracados en puertos, despegues y aterrizajes de aviones y kilometros de
vias ferroviarias.

3. Etapa: Recoleccion de informacion. Del INEGI, en el Anuario Estadistico
del Estado de Tamaulipas (2010), segtin las Regiones de Estudio.

4. Etapa: Calculos para obtencion de emision de GEI en las Regiones de
Estudio, con ayuda del software del IPCC version 1996.

5. Etapa: Analisis de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para las
Regiones de Estudio de acuerdo a las normas del IPCC version 1996.

>IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
S INEGT: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia



6. Etapa: Revision de alternativas de mitigacién de los GEI, en el tema de
ingenieria de transporte e ingenieria ambiental.

7. Contar con un inventario actualizado de GEI proporciona una mejor
toma de decisiones para la elaboracion de politica pablica ambiental que
sienten las bases para establecer la linea base ambiental en Tamaulipas.

13.2 Fundamentos

La problematica ambiental de hoy en dia es de dimension global. Para su
caracterizacion se habla de contaminacién, que afecta a todos los ecosistemas,
trayendo como consecuencia su deterioro y con el tiempo, su destruccion.
Directamente relacionada con los seres humanos, su forma de vida; la manera en
que desarrollan sus actividades; y los procedimientos que emplean para explotar sus
recursos naturales.

Esto lleva a una alteraciéon nociva del estado natural de un medio, causando
inestabilidad, desorden, dano, malestar en el ecosistema, en el medio fisico o en un
ser vivo. Se considera una forma de impacto ambiental (Burroughs, 2007).

La problematica ambiental puede dividirse en cinco aspectos: desarrollo
rural, desarrollo urbano, crecimiento industrial, desarrollo regulatorio e institucional
ambiental, y educacion.

Contaminacién del aire
El di6xido de carbono (CO,), un gas de efecto invernadero, es el contaminante que
esta causando en mayor parte el calentamiento de la tierra. Todos los seres vivos
emiten dioxido de carbono al respirar, pero se considera contaminante cuando
se asocia con coches, aviones, centrales eléctricas y otras actividades humanas
que requieren el uso de combustibles fosiles, como la gasolina y el gas natural.
(SEMARNAT, 2009).

Las emisiones comenzaron a aumentar drasticamente en el siglo XIX debido
a la revolucion Industrial. Muchas actividades que producen GEI (gases de efecto
invernadero) resultan hoy esenciales para la economia mundial y forman parte
fundamental de la vida moderna. El CO, proveniente de la quema de combustibles
fosiles, principal fuente de emisiones de GEI derivado de las actividades humanas
(INECC, 2016). El suministro y el uso de combustibles fosiles representan un 80%
de las emisiones de di6éxido de carbono de origen humano, un quinto de las de
metano (CH,) y una cantidad significativa de las de 6xido nitroso (N,O). Ademas,
produce 6xidos de nitrogeno (NOx) y monoéxido de carbono (CO), que aunque en
si mismos no son GEI, influyen sobre los ciclos quimicos de la atmosfera que crean
o destruyen otros GEI, como el ozono troposférico.
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En las Gltimas décadas, el incremento anual de la concentracion de CO, en
el aire es en promedio de 1.5 ppm’ /afio (0.5%). Actualmente supera el 2.8 ppm/
ano. Su aumento antropogénico produce un aumento radiactivo en superficies
de aproximadamente 1.4 W/m? que en temperatura media global supera un
incremento de 0.5°C. Las emisiones globales de CO, fueron 24 221 millones de
toneladas en 2003, segiin la Agencia Internacional de Energia (IEA); esta cifra no
incluye las emisiones de la aviacién y la navegacion internacional. De acuerdo con
las cifras reportadas por la IEA para el 2003, México ocupa el 12° lugar, con 374
millones de CO, (1.5%) de las emisiones globales.

Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Los gases de efecto invernadero mas importantes son: Vapor de Agua, Dioxido
de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido Nitroso (N,O), Clorofluoro-carbonos
(CFC) y Ozono (O,). El aumento de las emisiones de GEI, desde 1750 a la fecha,
estan generando cambios climaticos en gran escala, como aumento paulatino pero
continuo de temperatura, modificaciones en patrones de lluvia, reducciones de
capas de hielo y aumentos del nivel del mar e incrementos en intensidad y numero
de eventos climaticos extremos (IPCC, 2007). El impacto de estos fenémenos es
impresionante; en el sector agropecuario, hidrico, la biodiversidad y zonas costeras,
sector energético y salud. La magnitud de estos cambios, modificaran las condiciones
econdmicas, sociales y en general, las caracteristicas del desarrollo y las condiciones
de vida de la mayoria de la poblacién mundial.

Tipos de Gases de Efecto Invernadero

De acuerdo con su relacion en la generacion del forzamiento radiactivo, los GEI se
dividen en dos tipos (Tabla 13.1). GEI directos, inducen directamente al forzamiento
radiactivo y el calentamiento global. GEI indirectos, contribuyen indirectamente
al forzamiento radiactivo por medio de su impacto en la quimica atmosférica,
pueden modificar la formacion y vida atmosférica de los GEI directos o contribuir
a la formacion de aerosoles. Son causas principales de smog, lluvia acida y nieva
regional, por lo que la recopilaciéon de datos sobre estos gases beneficiara a los
programas de monitoreo de la calidad del aire. (Ruiz, 2004).

7 Ippm: partes por millon.



Tabla 13.1 Clasificacion de los GEI

GEI Directos GEI Indirectos
Bi6xido de Carbono (CO,) Oxidos de Nitrogeno (NOX)
Metano (CH ) Monoxido de Carbono (CO)
Oxido Nitroso (N,O) Bioxido de Azufre (SO2)
Halocarbonos (HFC,, PFC_, SF ) Compuestos Orgénicos volatiles
diferentes del metano (COVDM)

Fuentes de didxido de carbono (CO,)

El CO, es un gas formado por la combinacion de los elementos carbono y oxigeno
generado por la combustion de combustibles fosiles como: el hidrocarburo,
descomposicién de materia organica y por la respiracion. Se usa para produccion
de energia eléctrica, transporte, acondicionamiento de edificios, y manufactura del
cemento y otros productos. La deforestacion libera CO, pues reduce el proceso
fotosintético (Garcia, 2010). La mayor fuente es el cambio de uso del suelo y las
actividades de silvicultura, sobre todo la deforestacion, absorciones de CO, por
sumidero, la siembra de arboles y el manejo forestal; y procesos de produccion
industriales en menor grado. (Metz y Coninck, 2005).

Fuentes de Metano (CH )

El metano (CH,) es el hidrocarburo alcano mas sencillo. Se produce como resultado
final de la putrefacciéon anaerdbica de los residuos organicos. Comunmente,
constituye el 80% del gas natural. Las 3 principales fuentes son: combustible fosil
(carbon, petroleo y gas); vertederos; y agricola (estiércol). El metano es encontrado
donde hay combustible fosil. Se emite durante operaciones de extraccion de
petréleo, gas natural o carbono. También durante la manipulacién, procesamiento
y transporte (ya sea en camiones o a través de tuberias) del combustible fosil. Al
usar carbono, gas natural o petrdleo se contribuye a las emisiones de metano.
Algunos animales de granja emiten metano de dos formas: durante el proceso de
digestion de vacas, ovejas, cabras, cerdos y gallinas, se crean grandes cantidades de
metano y la fermentacion entérica que ocurre en su estomago también es causa de
emisiones; la otra forma es a través de la descomposicion del estiércol del ganado.
Cuando estos animales son criados con fines comerciales, se dan grandes cantidades
de estiércol. La manera que se procesa el excremento es utilizando sistemas de
tratamiento donde el estiércol se descompone dentro de tanques que permanecen
cerrados, sin oxigeno. Cuando el material organico se descompone de forma
anaerobica se produce el metano. La cantidad de carne que ingerimos a diario tiene
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directa influencia sobre esta problematica. Tanto el estiércol como los vertederos
y la basura al aire libre estan llenos de materia organica como: restos de comida,
periodico, pasto y hojas. La basura nueva se apila sobre la que ya estaba y la materia
organica se descompone en condiciones anaerébicas y asi se produce el metano.

Fuentes de Oxido Nitroso (N ,0)

El N,O es un gas incoloro, con olor dulce y ligeramente toxico; emitido por
actividades humanas como uso de fertilizantes y quema de combustibles fosiles.
Los procesos naturales en el suelo y los océanos también liberan N,O (Garcia,
2010).

Los GEI que existen de manera natural se mantienen con cierto equilibrio
dentro de la atmosfera, debido a los procesos geofisicos del planeta, como el ciclo
del agua y del carbono. Sin embargo, las actividades humanas han aumentado la
concentracion de los GEI en la atmosfera. El vapor de agua es un gas que se obtiene
por evaporacion o ebullicién del agua liquida o por sublimacion del hielo, es inodoro
e incoloro, es responsable de la humedad ambiental. En ciertas condiciones, a alta
concentracion, parte del agua que forma el vapor se condensa y se forma niebla
o, en concentraciones mayores, nubes. Es un constituyente vital de la atmosfera,
en promedio 1% por volumen, aunque con variaciones significativas en las escalas
temporales y espaciales. Por su abundancia es el gas de efecto invernadero de
mayor importancia. A medida que la temperatura superficial aumenta, también la
humedad atmosférica y esto amplifica el calentamiento producido por el CO,,.

Cambio Climético

El cambio climatico global es una consecuencia del aumento en las emisiones de
GEI. México se encuentra entre los 70 paises con mayores emisiones de GEI per
capita, emite 0.96 toneladas anuales de Carbono a la atmosfera. Esta cantidad,
sin embargo, se encuentra muy por debajo de las emisiones de paises sumamente
desarrollados. (SEMARNAT, 2009).

El cambio climatico ocurre por accién del efecto invernadero, la principal
evidencia es el aumento de la temperatura promedio de la atmosfera. En los
ultimos afios, 1995-2006, figuran entre los 12 afios mas calientes en los registros
instrumentales de la temperatura global superficial, desde 1850. Otra evidencia
es la disminuciéon en la extension del hielo y la capa de nivel sobre la superficie
terrestre, los glaciares de las montanas y la capa de nivel han disminuido en
promedio en ambos hemisferios, lo que ha contribuido al aumento del nivel del
mar en un promedio global de 1.8 mm por afio, de 1961 al 2003. El rango aumenté
mas rapido de 1993 al 2003 con 3.1 mm por afio. Al subir el nivel del mar, el



contenido de calor de los océanos se aumenta. También hay evidencias de cambio

en el comportamiento de algunas especies animales y vegetales.

Cumbres de Cambio Climatico
* Protocolo de Montreal. Es un tratado internacional disefiado para proteger

la capa de ozono reduciendo la produccién y el consumo de sustancias

que reaccionan con el ozono, desde 1989 que entra en vigor. Se calcula

que, si todos los paises cumplen con sus objetivos, la capa de ozono podria

recuperarse para el afio 2050. Debido al alto grado de aceptaciéon e

implementacién que se ha logrado, el tratado ha sido considerado como

un ejemplo excepcional de cooperacion internacional (PNUMA, 2000).

* Protocolo de Kioto. Es un protocolo de la Convencion Marco de las
Naciones Unidad sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases

de efecto invernadero: Diéxido de Carbono, Metano, Oxido Nitroso,

Hidrofluorocarburos, Perfluorocar-bonos y Hexafluoruro de azufre.
(UNFCCC, 2009). El protocolo fue iniciado en diciembre de 1997 en Kioto,
Japon y entro en vigor en febrero de 2005.

e Cumbrede la Tierra. Se trata de las Conferencias de las Naciones Unidad sobre

el Medio Ambiente y el Desarrollo, que marcaron un punto de inflexion

en el desarrollo de la politica internacional del medio ambiente, celebradas

desde 1972 ala fecha. Fue el comienzo de la conciencia moderna politica y

publica de los problemas ambientales globales. (Jankilevich, 2003).

Algunos sostienen que estas conferencias tuvieron un impacto real en las politicas

medioambientales de la Comunidad Europea. Por ejemplo: en 1973, la Unién

Europea cre6 la primera Directriz sobre Proteccion del Medio Ambiente y los

Consumidores y propuso el primer Programa de Acciéon Ambiental. Este interés y

la colaboracion investigativa allanaron el camino para profundizar el conocimiento

sobre el calentamiento global, que ha dado lugar a acuerdos como el Protocolo de
Kyoto. (Jankilevich, 2003).

Los temas tratados en estas conferencias incluian:

1

. Investigacion de patrones de produccién, de componentes toxicos como

el plomo en la gasolina y residuos contaminantes.

. Fuentes alternativas de energia para el uso de combustibles fosiles.
. Apoyo al transporte publico para reducir emisiones de los vehiculos,

congestion en las ciudades y problemas de salud por la polucion.

. La creciente escasez de agua.
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Los grandes problemas de hoy no son ni el terrorismo ni Sadam Husein, sino la
brutal degradacion del medio ambiente y las enormes desigualdades mundiales.

Implicaciones del Transporte en el cambio climatico

Los vehiculos automotores propulsados por motores de combustion interna
producen, en general, tres tipos de emisiones de gases contaminantes: emisiones
evaporativas, emisiones por tubo de escape (Figura 1) y emisiones de particulas por
desgaste tanto de los frenos como de las llantas. (SEMARNAT, 2013).

Figura 13.1 Procesos de emisiones de contaminantes en vehiculos automotores

Evaporacién de hidrocarburos
Evaporacién de hidrocarburos - Emisiones diurnas
- Emisiones hiimedas calientes - Emisiones evaporativas dela
- Emisiones evaporativas en circulacién recarga de combustible

- Emisiones evaporativas en reposo

Emisiones de escape

- Hidrocarburos

- Monéxido de carbono
- Oxidos de nitrégeno

- Particulas

- Sulfatos

- Contaminantes toxicos

Fuente:  http://docplayer.es/20097263-Contenido-pag-metodologia-para-realizar-inventarios-de-

fuentes-moviles-de-contaminacion-atmosferica-en-la-ciudad-de-cartagena.html

Emusiones evaporativas
Ocurren cuando el vehiculo esta estacionado o en circulacion, depende de las
caracteristicas del vehiculo, factores geograficos y meteorolégicos, como la altura y
la temperatura ambiente y principalmente, de la presion de vapor del combustible
(Gomez, 2009).
Los procesos de emisiones evaporativas:
1. Diurnas: Generadas en el sistema de combustible del vehiculo debido a
los cambios de temperatura a través de las 24 horas del dia.
2. Recién apagado: Se presentan una vez que se apaga el motor, debido a
la volatilizaciéon del combustible por su calor residual.
3. En circulacién: Guando el motor esta en operacién normal.
4. En reposo, con motor frio: Ocurren por la permeabilidad de los compo-
nentes del sistema de combustible.



5. Enla Recarga de Combustible: Fugas de vapores del tanque de combustible
durante la recarga.

Emisiones por tubo de escape

Son producto de la quema del combustible (gasolina, diésel u otros) con
contaminantes como: monoéxido y biéxido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de
nitrégeno y las particulas. Ademas de azufre y plomo presentes en el combustible
que se liberan al ambiente por la combustion.

Los vehiculos mas pesados o mas potentes tienden a generar mayores
cantidades de emisiones por kilémetro recorrido y las normas que regulan la
construccion de vehiculos determinan tanto su tecnologia, como la presencia
o ausencia de equipos de control, como convertidores cataliticos. El estado de
mantenimiento del vehiculo y los factores operativos, la velocidad de circulacion,
la frecuencia e intensidad de las aceleraciones y las caracteristicas del combustible
(como su contenido de azufre) juegan un papel sumamente determinante en las
emisiones por el escape.

Contaminantes emitidos por las fuentes vehiculares y su impacto en el medio ambiente y la salud
La gasolina y el diésel son mezclas, principalmente, de hidrocarburos. Si la
combustién en un motor fuera perfecta, el oxigeno en el aire convertiria todo el
hidrégeno del combustible en agua y todo el carbono en didxido de carbono. En la
realidad, el proceso de combustién no es perfecto y, en consecuencia, los motores
de los automoviles emiten varios tipos de contaminantes (Tabla 13.2) (Sotelo et al,

2011).

Tabla 13.2. Contaminantes Emitidos por Automoviles

Tipos de

. Contaminantes emitidos
Emisiones

Hidrocarburos

Monoéxido de Carbono

Oxidos de Nitrégeno

Por tubo de escape | Bigxido de carbono

Bioxido de Azufre

Plomo (en caso de Gasolina con

Plomo)
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Tipos de i .
‘s Contaminantes emitidos
Emisiones
Amoniaco
Evaporativas Metano
Hidrocarburos

Su impacto en la salud y el ambiente:
1. Hidrocarburos (HC): Ocurre cuando no se quema completamente el

combustible en el motor, son compuestos organicos volatiles (COV),
precursores del ozono y algunos de ellos, como el benceno, formaldehido
y acetaldehido, tienen una alta toxicidad para el ser humano.

2. Monoxido de carbono (CO): Ocurre cuando el carbono en el combustible

se oxida solo parcialmente. El monodxido de carbono se adhiere con
facilidad a la hemoglobina de la sangre y reduce el flujo de oxigeno en
el torrente sanguineo ocasionando alteraciones en los sistemas nervioso
y cardiovascular.

. Oxidos de nitrégeno (NOX): ante las altas temperatura y presion del

motor, los atomos de nitrogeno y oxigeno del aire reaccionan formando
mondxido de nitrégeno (NO), bioxido de nitrégeno (NO,) y otros 6xidos
de nitrogeno menos comunes, que se conocen como NOX, que al igual
que los hidrocarburos, son precursores de ozono. Con la presencia de
humedad se convierten en 4cido nitrico, contribuyendo al fenémeno
de “lluvia 4cida”. La exposicion aguda al NO, puede incrementar las
enfermedades respiratorias.

. Biéxido de carbono (CO,): No atenta contra la salud, pero es un gas con

importante efecto invernadero que atrapa el calor de la tierra y contribuye
serlamente al calentamiento global.

. Bioxido de azufre (SO,): Se produce por la presencia de azufre en el

combustible. Al oxidarse en la atmosfera produce sulfatos, que forman
parte del material particulado. Es irritante para ojos, nariz y garganta, y
agrava los sintomas del asma y la bronquitis. La exposiciéon prolongada
al SO, reduce el funcionamiento pulmonar y causa enfermedades
respiratorias.

Particulas (PM): Provoca sintomas de enfermedades respiratorias,
reduccion de la funciéon pulmonar, agravamiento del asma, y muertes
prematuras por afecciones respiratorias y cardiovasculares.

. Plomo (Pb) y otros aditivos metélicos: Su empleo como antidetonante

en la gasolina ha propiciado durante mucho tiempo emisiones que han



demostrado tener impactos nocivos en el coeficiente intelectual de los
nifios. Desde 1998 las gasolinas que se comercializan en México no
contienen plomo.

8. Amoniaco (NH,): Este contaminante reacciona con SOX y NOX para
formar particulas secundarias como el sulfato de amonio [(NH )250,] y
el nitrato de amonio(NH,NO,), las cuales tienen un impacto significativo
en la reduccion de la visibilidad. La exposiciéon a contaminante provoca
irritacion de la piel, inflamacion pulmonar y edema pulmonar.

9. Metano (CH,): Es un gas de efecto invernadero, con un potencial de
calentamiento 21 veces mayor al del bidxido de carbono.

10. Oxido nitroso (N,O): Este contaminante, que pertenece a la familia de
los 6xidos de nitrogeno, también contribuye al efecto invernadero y su
potencial de calentamiento es 310 veces mayor que el bioxido de carbono.

Importancia relativa de las emisiones de fuentes vehiculares

En México, la contribucién de las emisiones de los vehiculos automotores a las
emisiones totales a nivel nacional es considerable. De acuerdo con el primer
Inventario Nacional de Emisiones de México (1999), los vehiculos automotores
contribuyeron con el 31% de la emisién de 6xidos de nitrogeno, 62% de monoxido
de carbono y 22% de compuestos organicos volatiles. Al mismo tiempo son una
fuente importante de emisiéon de particulas finas, y aunque las emisiones son
menores que las de otros contaminantes, sus impactos en la salud son mayores.

Caracterizacion de la flota vehicular

El tamario de la flota vehicular es el nimero total de vehiculos que circulan por las
vialidades de un municipio o ciudad. La caracterizacién se realiza clasificandola
en categorias de vehiculos de acuerdo al uso, peso, afio, tecnologia para control de
emisiones y tipo de combustible. Es importante tomar en cuenta la tasa anual de
motorizacion, la de renovacion y el ciclo de vida util de los vehiculos.

Algunos factores que definen esta informacion son la actividad econémica
de la region de estudio, la existencia de autos extranjeros ilegales, los precios de los
combustibles y la propia infraestructura urbana, entre otros (INECC, 2016).

La actividad vehicular utilizada para el desarrollo de inventarios de
emisiones de fuentes moéviles en México se ha estimado partiendo de los Kilémetros
Recorridos por Categoria de Vehiculo (KRPV) en una ciudad. Entre las formas de
obtenerlos estan los aforos vehiculares yla consideracion del consumo de combustible.
Posteriormente, se multiplica por el nimero de vehiculos contabilizados dentro de
cada categoria. También puede considerarse como datos de actividad vehicular
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al nimero de arranques por dia o la velocidad a la cual han sido recorridos los
kilémetros por el vehiculo. En esta investigacion, este dato fue considerado dentro
de la seccion de factores de emisiéon ya que, en general, estos datos constituyen
variables necesarias para correr los modelos que generan los factores de emision.

Los factores de emision corresponden al monto de un contaminante
especifico emitido en cierto periodo por una categoria especifica de vehiculo. La
complejidad de relacionar las emisiones de cada tipo de vehiculo bajo las diversas
condiciones de operacién, mancomunado con el alto costo asociado con la
medicién en campo de muestras estadisticamente significativas de vehiculos, hace
imprescindible la utilizacién de modelos de emision.

Existen algunos parametros de entrada que resultan criticos e indispensables,
tales como: tamano de flota, distribucién de vehiculos por ano modelo y KRPV por
clase de vehiculo, distribucion media de velocidades por tipo de camino, distribuciéon
de kilbmetros recorridos por tipo de camino, temperatura y caracteristicas del
combustible. Existen otros parametros que, si bien no son criticos, influyen de manera
importante en los resultados de la corrida del modelo, tales como: altitud, humedad
relativa, carga solar y uso de aire acondicionado en vehiculos, asi como nimero
de arranques diarios por clase de vehiculo (Tokunaga y Eby 2014). Finalmente,
otros parametros que no son determinantes en los resultados que es posible utilizar
valores predeterminados como: a nivel regional o nacional.

Las emisiones provenientes de fuentes moviles, de acuerdo con el Inventario
Nacional de Emisiones de México, 1999 (INEM), ocupan el primer sitio en cuanto
a emisiones de NOx y CO,, asi como el segundo lugar en emisiones de COV. Su
contribucion a la emision de particulas suspendidas finas (PM 2.5) cobra importancia
debido al alto costo de salud asociado con estas emisiones.

Subsector transporte y GEI

El transporte es el mayor consumidor de combustibles en México. Para 2005, el
autotransporte representaba el 93% del consumo, aviacién nacional, con 4%;
transporte maritimo, con 2% vy el ferroviario nacional, 1%. Con base en los
resultados obtenidos en la primera etapa del diagnéstico nacional, se encontré que
el 19% de los Estados cuentan con una o mas ciudades con inventario de emisiones
que incluya la estimacion de emisiones de fuentes moviles, el 13% estan en el
proceso de desarrollo de la estimacién de emisiones de fuentes moéviles y el 68%
de los estados de la repiiblica mexicana no cuentan con al menos una ciudad con
inventario de emisiones que incluya la estimacién de emisiones de fuentes moviles.
Es importante senalar que varios de estos estados tienen interés en realizarlo, pero
desconocen la informacién y la metodologia adecuada para llevarlo a cabo. Dentro



de las entidades federativas que cuentan con al menos una ciudad que ha realizado
estimaciones de emisiones de fuentes moviles, se encuentran: Estado de México,
Distrito Federal, Guanajuato, Hidalgo, Puebla y Nuevo Le6n. Sin embargo, no
seria factible realizar una comparacién entre estos inventarios ya que cada uno ha
sido elaborado siguiendo diferentes criterios, por lo que se evidencia la necesidad
de elaborar una guia metodologica que homologue los procesos para cuantificar
emisiones de fuentes moviles. Para las zonas que presentan alguna problematica
en materia de contaminacién por emisiones de fuentes moviles, como el Valle
de México, Guadalajara y Monterrey, sus inventarios han tenido como finalidad
justificar el disefio e implementaciéon de politicas o programas para el control y
mejoramiento de la calidad del aire.

Estudios previos de GEI en Tamaulipas
ElInventario de Emisiones de GEI de Tamaulipas de 1990 al 2005 y con proyecciones
al 2025, fue realizado por Centro de Estrategias del Clima de Estados Unidos (CCS
por sus siglas en inglés) en coordinacién con el Gobierno del Estado de Tamaulipasy
con financiamiento de la Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF)
y fue revisado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y
publicado en octubre del 2010. Para la elaboracién de este inventario se utilizaron
las directrices del IPCC del 2006. Las emisiones per capita en Tamaulipas en el
ano 1995 eran de aproximadamente 5.6 MtCO,eq’, ligeramente por debajo de
la media nacional de 6.0 MtCO,eq. Para el afio 2005, las emisiones per cdpita en
Tamaulipas habian aumentado a 8.2 MtCO,eq mientras que en México la media
solamente se increment6 a 6.4 MtCO,eq. En cuanto a las proyecciones para el afio
2025, en Tamaulipas se espera que lleguen a 34.2 MtCO,eq. Esto representard un
aumento del 97% en las emisiones de gases de efecto invernadero por encima de
los niveles de 1990.

El estado de Tamaulipas en el afio 2005 ocup6 el 3er lugar en emisiones de
GEI de los 6 estados de la frontera norte del pais con 24.82 MtCO,eq, mientras que
Coahuila ocupé el ler lugar con 39.32 MtCO eq y Baja California el altimo lugar
con 16.13 MtCO,eq. Coahuila tiene el mayor indice de emision per capita entre los
estados de la frontera mexicana mientras que Tamaulipas ocupa el 2do lugar junto
con Sonora.

En Tamaulipas, las actividades productivas emitieron aproximadamente
24.8 millones de toneladas de dioxido de carbono equivalente (MtCO,eq) en el
2005. Esto representd un aumento del 43% tomando como base a las emisiones de

"MtCO,eq: Toneladas métricas brutas de CO, equivalente.
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1990, mientras que en México el incremento de las emisiones en el mismo lapso
fue del 31%. Los analisis preliminares sugieren que. en 2005, las actividades en
Tamaulipas contabilizaron 24.8 millones de toneladas métricas de emisiones de
CO,eq MTmCO,eq) brutas basadas en la produccion en 2005, una cantidad igual
a cerca del 3.8% de las emisiones brutas de GEI de México en el 2005.

Las emisiones brutas de GEI en Tamaulipas estan aumentando a un ritmo
poco mayor que las del pais en general (las emisiones brutas excluyen los sumideros
de carbono, como los bosques). Las emisiones brutas de GEI en Tamaulipas
aumentaron un 43% de 1990 al 2005, mientras que las emisiones nacionales se
elevaron un 31% en ese mismo lapso.

De acuerdo a la COCEF (2010), en comparativa de emisiones per capita,
por unidad de derrama econémica en el Estado y en México, Tamaulipas emitio
alrededor de 5.6 MTmCO,eq, en 1995 per capita, ligeramente menos que el
promedio nacional de 6.0 MTmCO,eq en 1995. Las emisiones per cépita en
Tamaulipas incrementaron a 8.2 MTmCO,eq en el 2005, mientras que las
emisiones per céapita a nivel nacional aumentaron solamente 6.4 MTmCO eq en
el mismo afo. El crecimiento econémico de Tamaulipas excedi6 el aumento de las
emisiones para el periodo de 1995-2000 dando como resultado la disminucion en
emisiones de GEI por unidad de producto estatal.

En la Figura 2 se comparan las emisiones brutas de GEI basadas en la
produccion de Tamaulipas con las emisiones de todo México en el 2005, conforme
a los sectores productivos que considera el Instituto Nacional de Ecologia (INE).
La principal fuente de emisiones de GEI en Tamaulipas es el uso de energia, que
incluye actividades tales como la generacion de energia, transporte, producciéon de
combustibles fosiles y exploracion, asi como el consumo combustibles primarios
residencial, comercial e industrial (Ej. gasolina, diésel, carbén, gas natural,
gas licuado de petréleo). En el 2005, el sector energético represent6 el 88% de
las emisiones totales de GEI en Tamaulipas. A nivel nacional, el sector eléctrico
representd un 63% de las emisiones brutas de GEI en el 2005.

El crecimiento en las emisiones 1990 al 2005 se relaciona principalmente
con el aumento del uso de combustibles fosiles en la generacion de energia eléctrica
y en el uso del transporte. En el 2003, el sector energético representé el 88% de las
emisiones totales en Tamaulipas, mientras que en México el 63%. Ese mismo ano,
las emisiones relacionadas con el suministro de energia eléctrica representaron el
46% de las emisiones del estado (11.52 MtCO,eq). En 2007, las siete plantas de
ciclo combinado generaron el 96% de la electricidad del estado usando gas natural.
Segun las prospectivas de la Secretaria de Energla, se espera que el gas natural
permanezca como la fuente dominante de combustible para el sector eléctrico en



Tamaulipas, representando de esta manera el 99% de las emisiones para el 2025
(14.98 MtCO,eq), un incremento del 30% sobre las emisiones del 2005.

El sector de transporte presenté un incremento del 98% durante el
periodo de 1990 al 2005, alcanzando las 6.9 MtCO,eq en el 2005. Las emisiones
mas representativas de GEI fueron aquellas relacionadas con la combustion de la
gasolina y del diésel representando de esta manera el 94% de las emisiones totales
del transporte en el 2005. Se espera que para el ano 2025, las emisiones provenientes
del sector transporte sean aproximadamente 11.7 MtCO,eq representando un

235% de incremento con relacion a las de 1990.

Figura 13.2 Emisiones de GEI Brutas Basadas en el Consumo en Tamaulipas
por Sector 1990-2025
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Fuente: Modificado COCEEF, 2010

Subsector Transporte en Tamaulipas

Enfocandonos en el tema que es el Subsector Transporte, el transporte genera
actualmente 18% del CO, equivalente emitido por México contando las generadas
por la destrucciéon de bosques, y 25% de las derivadas de las emisiones de GEL
Del total de 659 Mt de CO,eq/afio, generados en 2008, 167 Mt eran del sector
transporte. De estos el autotransporte aporta el 93.3%, mientras que el aéreo
aporta 3.7%, el ferroviario el 1.7% y el maritimo el 1.3%. Por lo tanto, es claro que
la movilidad en coches y camiones representa un area de intervencién importante
en la lucha por la mitigacién de los GEI para reducir el efecto de calentamiento
global (Falconi, 2011).
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Ademas, el proceso de motorizaciéon va aumentando. En 2010 hay
poco mas de 22 mil vehiculos registrados en el pais, comparado con los 6.9 que
habia en 1990; ademas, se calcula entre 2.5 y 5 millones de automoviles ilegales
(“chocolate”). El indice de motorizacién crecié de 85 vehiculos registrados por
1000 habitantes en 1990 a 197 en 2010, y a 236 contando vehiculos "chocolate".
Ademas, las tendencias marcan que este proceso de crecimiento se mantendra,
dado que se prevé para México 491 veh/hab para el 2030 (el maximo valor de este
indice lo tendra EE.UU. con 849), con una tasa de crecimiento anual de los veh/
hab de 4%.
Estarian circulando para ese afio 65.5 millones de vehiculos para los 134
millones de habitantes que tendra el pais, en un entorno, si se continua con los
patrones actuales de urbanizacién, probablemente suburbano y poco denso en
los que los vehiculos recorreran largas distancias. La estrategia del gobierno de
México plasmada en el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) establece
que el objetivo es el de “reducir en un 50% sus emisiones de GEI al 2050, en
relacion con las emitidas en el aiio 20007, que se plasma en la meta de emitir 339.4
Mt anuales para 2050, de los cuales 121.7 Mt serian del sector transporte. Esto
impone metas intermedias para las emisiones del transporte: 168.2 Mt para 2020
y 185.0 Mt para 2030. Si el escenario tendencial es de 347 Mt y la meta es de 185
ML, significa una reducciéon de 162 Mt anuales.
El sector de transporte en Tamaulipas incluye: transporte carretero,
embarcaciones maritimas, ferrocarril y aviaciéon. Durante los afios del inventario
(1990 al 2005) las emisiones totales provenientes del transporte incrementaron un
98% alcanzando las 6.9 MTmCO,eq in 2005. Las actividades mds importantes
dentro del sector transporte que generaron mayores cantidades de emisiones de GEI
fueron aquellas relacionadas con la combustiéon de gasolina y diésel en carretera
representando de esta manera el 94% de las emisiones totales del transporte en
2005.
En el 2025, las emisiones provenientes del sector transporte se espera que
sean aproximadamente 11.7 MTmCO,eq representando un 23% de incremento
con relacion a 1990.
1. Las emisiones generadas por el transporte carretero se espera que
contabilicen el 97% del total de las emisiones del sector transporte para
el 2025.

2. Las emisiones generadas por el diésel marino se espera que aumenten a
2.5% las emisiones del transporte en 2005, de 0.3% en 1990.

3. Las emisiones por parte del sector aviacion se espera contabilicen menos
del 0.3% en 2025, un 0.5% abajo en 1990.



4. Las emisiones por parte del sector ferrocarril se espera que contabilicen
el 1% de las emisiones totales del sector transporte en 2025, similar a la
proporciéon en 1990.

Con base en la informacion disponible, se calcularon las emisiones sobre la base
del consumo de combustible. Segiin las Directrices de 2006 para Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC), las emisiones se expresan en términos de la masa de
gases de efecto invernadero por unidad de energia consumida.

Dado que este método se usa para calcular las emisiones en términos de
consumo de energia (Ej. jules), los datos sobre la venta de combustible fosiles se
convirtieron de unidades de volumen a unidades de energia segtn el contenido de
energia de cada combustible.

Las emisiones se calcularon como sigue:

Emision =}’ [Combustible a x Fea x PCG]

Dinde:

Emision:

Emisiones de GEI por especie en kilogramos (kg) de diéxido de carbono
equivalente (CO,e).

FE:

Factor de Emision (kg/'T]). Esto es igual al contenido del carbono del
combustible multiplicado por el indice del peso atbmico entre el didxido de
carbono y el carbono (44/12).

PCG:

Potencial de Calentamiento Global (extraido del Segundo Reporte de
Evaluacién del IPCC o SAR).

a:

Tipo de combustible (Ej. gasolina, diésel, gas natural, gas LP, etc.).
Combustible a: Combustible vendido en Terajoules (1]).

Lainformacion sobre consumo de combustible para cada afio se obtuvo de Petroleos
Mexicanos (PEMEX) y de la Secretaria de Energia (SENER) de Tamaulipas. Debido
a la limitada informacién sobre el consumo de diésel en el sector de ferrocarril, se
aplicaron los datos nacionales a Tamaulipas basados en la proporcién de longitud
de vias férreas en Tamaulipas. La Tabla 13.3 y 13.4 menciona todas las fuentes de
transporte y sus datos correspondientes a la actividad.
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Tabla 13.3. Fuentes de transporte y actividad

Sector fuente de GEI

Datos de actividades

Fuente de datos

Transporte Carretero-
Gasolina

Estado de Tamaulipas
consumo de combustible.

1990-2007

Secretaria de Energia Sistema de
Informacién Energética con informacion
de Petréleos Mexicanos

Transporte Carretero-
Diésel

Estado de Tamaulipas
consumo de combustible.

1990-2007

Secretaria de Energia Sistema de
Informacién Energética con informacion
de Petréleos Mexicanos

Transporte Carretero-

GLP

Estado de Tamaulipas
consumo de combustible.

1990-2007

Secretaria de Energia: Prospectiva del
mercado de Gas LP 2007-2016

Consumo Nacional de
Diésel Marino, 2003-2007

Secretaria de Energia: Prospectiva de
Petroliferos 2008-2017

Tabla 13.4. Fuentes de Transporte y Actividad (Continuaciéon)

Sector fuente de GEI

Datos de actividades

Fuente de datos

Transporte
Carretero-Gas Natural

Estado de Tamaulipas
consumo de combustible.
1990-2007

Secretaria de Energia: Prospectiva del
mercado de Gas LP 2007-2016

Embarcaciones
Maritimas

Consumo Nacional de
Diésel Marino, 1990-2002

Instituto Nacional de Ecologia:
Inventario Nacional de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero 1990- 2002

Consumo Nacional de
Diésel Marino, 2003-2007

Secretaria de Energia: Prospectiva de
Petroliferos 2008-2017

Toneladas de cabotaje de
carga en puertos mexicanos,

2000- 2002

Secretaria de Comunicaciones y
Transportes: Anuario Estadistico
200-2007




Sector fuente de GEI

Datos de actividades

Fuente de datos

Estado de Tamaulipas
consumo de combustible.

Informacién Energética con
informacion de Petroleos Mexicanos

Aviacion
1990-2007
Consumo Nacional de Instituto Nacional de Ecologia:
combustible para trenes, Inventario Nacional de Emisiones de
1990- 2002 Gases de Efecto Invernadero 1990- 2002
Consumo Nacional de Secretaria de Energia: Prospectiva de

. combustible para trenes, Petroliferos 2008-2017
Ferrocarril

2003- 2007

Longitud de vias I'érreas
existentes para México y
Tamaulipas

Secretaria de Comunicaciones y
Transportes: Longitud de Vias Férreas
existentes por entidad federativa segiin
tipo de via

13.3 Metodologia

Estainvestigacion fue con enfoque cientifico, porsersistematizada; es de tipoaplicada-

descriptiva, fundamentandose en teorias de medio ambiente, cambio climatico y

gases de efecto invernadero (GEI), para llegar a describir el comportamiento de

los GEI en Tamaulipas. Se empled el método de investigacion analitico-inductivo

para elaborar el inventario de gases de efecto invernadero asociado al consumo de
energia en México de (Sheinbaum, 2000), desarrollando las siguientes etapas:
1. Etapa: Descripcion de las Regiones de estudio, analizando los factores-

bioticos, fisico-inertes y socioeconémicos. Para la descripcion del medio

fisico-bidtico se recopild informacion sobre tipo de flora y fauna; para el

medio fisico-inerte, sobre hidrografia, climatologia, orografia, geologia,

geografia, fisiologia; y para el medio socioeconémico, sobre nivel de

vida, servicios de primera necesidad, escolaridad y poblacion.

2. Etapa: Clasificacion de GEL Basado en el Anuario Estadistico del Esta-
do de Tamaulipas (2010), del subsector transporte como: tipo y clase de
transporte, kildbmetros de carretera por tipo, nimero de barcos atraca-

dos en puertos, despegues y aterrizajes de aviones y kilometros de vias

ferroviarias.

3. Etapa: Recoleccion de informacion. Del INEGI, en el Anuario Estadistico
del Estado de Tamaulipas (2010), segiin las Regiones de Estudio.

4. Etapa: Calculos para obtencion de emision de GEI en las Regiones de
Estudio, con ayuda del software del IPCC version 1996.
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5. Etapa: Analisis de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para las
Regiones de Estudio de acuerdo a las normas del IPCC version 1996.

4. Etapa: Revision de alternativas de mitigaciéon de los GEL en el tema de
ingenieria de transporte e ingenieria ambiental.

Muestreo

Para determinar la zona de estudio se analizaron los factores bidticos, fisico-inertes
y socio-econémicos para conocer las caracteristicas de las distintas Regiones de
Tamaulipas. Con esta regionalizaciéon se determinaron los principales factores
ambientales mediante estudios de gabinete sobre las caracteristicas del medio
ambiente del estado de Tamaulipas. Estas caracteristicas se dividieron entre la
esfera fisica (inerte y biotico) y la esfera antropogénica. Esta clasificacion es la
mas adoptada para establecer estudios de calidad e impacto ambiental y modelos
de manejo de contaminantes (Gémez-Orea, 2003; Canter, 1998). Los elementos
ambientales considerados son: el medio fisico inerte, que incluyé aspectos de
geologia, hidrologia, climas, orografia; el medio fisico biotico (tipos de ecosistemas,
vegetacion, riqueza de flora y fauna); y el medio antropogénico (poblacion y rasgos
socio -econdémicos). Basado en informacién de fuentes gubernamentales a nivel
federal, estatal y municipal para determinar la zona de estudio correspondientes al
estado de Tamaulipas (INEGI 2011, 1997a, 1997b).

Descripcion del medio fisico-bidtico

Para la descripcion del medio fisico-biotico se recopild informacion sobre el tipo de
flora y fauna que prevalece en la region, asi como las zonas ecolégicas, el tipo de
suelo, su vegetacion y las areas naturales protegidas existentes. (CONABIO, 2010;
INEGL, 2011)

Descripcion del medio fisico-inerte

Para la descripcion del medio fisico-inerte se recopiléd informacion sobre los aspectos
hidrograficos, climatologicos, orograficos, geologicos, geograficos, fisiologicos por
medio de bibliografia gubernamental (CONABIO 2010, INEGI 2011) a nivel federal,
estatal y municipal para determinar las diferentes areas de estudio.

Descripcion del medio socio-econdmico

En la parte socio-econémica se realizé un estudio de gabinete con una recopilacion
de informacién sobre tendencias demograficas, distribucion de la poblacion en los
medios urbano y rural, nivel de vida, escolaridad, ocupacién, servicios sanitarios
y sobre la problematica ambiental vista desde la sociedad, para determinar las



distintas zonas de estudio correspondientes al estado de Tamaulipas (COESPO,
2009; INEGI, 2011; Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2011).

Recoleccidn de la Informacién

Para la recoleccion de informacién se revisaron diferentes fuentes bibliograficas
como el Anuario Estadistico del Estado de Tamaulipas, 2011, del INEGI, Secretaria
de Energia (SERNER) y del IPCC, todo esto para los municipios de la zona de
estudio del trabajo de investigacion. La clasificacion de GEI se baso en el Anuario
Estadistico del Estado de Tamaulipas (INEGI, 2011), con datos del ano 2010, en
el que seleccionan los 4 tipos de transporte usados en nuestra zona de estudio:
terrestre, aéreo, maritimo y ferroviario.

Aplicacién de los protocolos del IPCC

Se realiz6 un analisis de investigacion de paginas y documentos oficiales respecto a
trabajos anteriores realizados. Se agruparon los datos obtenidos de los sitios oficiales
en tablas de calculo de Excel para hacer mas facil el procedimiento de operaciones.
La agrupacion se hizo de acuerdo con los tipos de vehiculos y combustible en
las Zonas de Estudio. Agrupados los datos, se agruparon los vehiculos por tipo
de Servicio y Combustible, siguiente de esto se realizo la btusqueda de Eficiencias
Energéticas para los diferentes tipos de vehiculos, también se realiz6 la busqueda
de la distancia media de barcos y ferrocarriles y el nimero total anual de despegues
de aviones en la Zona de Estudio. Para terminar, multiplicaron los datos para asi
obtener un solo dato para cada tipo de vehiculo y para cada tipo de combustible y
poder asi realizar la operacion en el Software del IPCC version 1996.

Integracion de la linea base de GEI

En este estudio se utilizaron los Anuarios Estadisticos del INEGI, reportados para
el Estado de Tamaulipas en 2011, se estimaron las emisiones de los vehiculos auto-
motores para cada ano de acuerdo a la flota vehicular existente en ese mismo ano,
utilizando el software del IPCC versiéon 1996. Se calcularon los factores de emision de
CH,, CO,, COVDM, NOxy N, O, a través de los modelos del manual de referencias
del TPCC de 1996, dentro del Sector de Energia. El total de carbono contenido en
los combustibles deberia convertirse en CO,, sin embargo, los procesos de combus-
tion reales no son perfectos, y en consecuencia se producen pequeias cantidades
de carbono parcialmente oxidado y no oxidado. La forma adecuada de calcular las
emisiones de GO, es considerando la cantidad y el tipo de combustible utilizado y su
contenido de carbono, en la Figura 3 se muestra el Arbol de decisiones que se utiliz6
para orientar el calculo de emisiones de GO, procedentes de fuentes moviles.
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Figura 13.3 Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CO, procedentes
de los vehiculos de carretera

¢Se dispone de
datos sobre la quema
de combustibles en el
transporte por
carretera?

Retna datos
sobre el uso de

combustibles

Estime las emisiones

¢Se dispone de
factores de emision
especificos del pais?

utilizando los
factores de emision
por defecto

Estime las emisiones
utilizando los
factores de emision
especificos del pais

Fuente: Falconi Silvana, 2011

Este describe el proceso de calculo de las emisiones procedentes del subsector del
transporte. Se pueden aplicar dos métodos diferentes, uno basado en los kilémetros
recorridos por cada vehiculo y otro basado en el consumo de combustible. Existen dos
niveles para realizar los calculos de estimacion de emisiones de gases, el Nivel 1, con-
centra el calculo de las emisiones a partir del contenido del carbono en los combus-
tibles o por tipo de actividad de combustion (categoria de fuente) (Gomez, 2009). En
el Nivel 2 se estiman las emisiones procedentes de los aviones y las emisiones fugitivas
de metano procedentes de la manipulacion de carbono, del petréleo y gas natural.

Estimacion de Emisiones de CO,
Para estimar las emisiones de CO, procedentes de fuentes moviles, se utilizo el
Método de Nivel 1 (IPCC 1996), se calcularon las emisiones de CO,, de acuerdo



a la informacion estadistica del consumo de combustible y se convirtié a unidades
de energia, multiplicandolo por el factor de emision, para obtener el contenido
de carbono, a éste se resta el carbono almacenado para obtener el carbono no
oxidado, se multiplica por la fraccion oxidada de carbono y finalmente convirtiendo
el carbono oxidado a emisiones de CO,. Este método se describe en la siguiente

ecuacion:

Emisiones= Yj [(Factor de emision j*Combustible consumido j) - Carbono
almacenado] *Fraccion oxidaday * 44/12

Dinde:
j : tipo de combustible

Cuando no existen factores de oxidacion nacionales, la opcion es utilizar datos de
los factores por omisién propuestos por el IPCC, Manual de referencia VIII, 1996:

Tabla 13.5. Fraccidn del Carbono Oxidado

Fraccion del Carbono Oxidado

Carboén* 0.98
Petréleo y Derivado del Petréleo 0.99
Gas 0.995
Turba para Generacion de Electricidad** 0.99

* Esta cifra es promedio global pero varia para los distintos
tipos de carbén y puede ser solo de 0.91
** La fraccién correspondiente a la turba usada en hogares

puede ser menor.

El factor de emision del carbono se multiplica por las unidades de energia del tipo de
combustible para obtener el total del contenido del carbono, el carbon almacenado
generado por vehiculo, éste se multiplica por la fraccién del carbono oxidado dando
como resultado la emision total de CO, (IPCC, 1996).

Estimacion de factores de Emisiones de CH , CO, COVDM, NOx y N,O
La estimacion de factores de emisiones de CH,, CO, COVDM, NOx y N, O, utiliza

los parametros:
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1. Tamano total de la flota

2. Acumulacién anual de kilémetros por clase de vehiculo

3. Distribucion del ano modelo (edad) de los vehiculos por clase de vehiculo
4. Distribuciéon media de velocidad por tipo de camino

5. Distribucion de kilometros viajados por tipo del camino

6. Temperatura (minima/maxima)

7. Garacteristicas del combustible (presion del vapor de Reid)

Y los parametros mas importantes para las emisiones: altitud, humedad relativa,
arranques diarios por tipo de vehiculo, carga solar y uso de aire acondicionado.

Con estos datos se corri6 el modelo del manual de referencia del IPCC de
1996, se tomaron los datos resultantes de los factores de emision para cada gas 'y
clase vehicular. Los factores de emision calculados corresponden a CO, COVDM,
N,O, NOx y CH,. Respecto a los HC, el modelo da los factores de emision para
todos aquellos HC que son emitidos por los vehiculos tales como: hidrocarburo no
metalico, evaporativas, de escape, de llenado combustible, en operacién y reposo,
los cuales se consideraron en el calculo de emisiones.

Balance de Masa para el Célculo de Emisiones de SO,
Las emisiones de SO, se calculan por balance de masa de acuerdo al manual VI del
inventario de emisiones vehiculares.

ESOx = Comb [ *p f *Sf *2

Dinde:

ESOx, f: Emision de SOx del combustible { (gasolina o diésel)

Comb f: Consumo total de combustible

2: Factor de conversion de masa de azufre a masa de SOx (como SO,)
Pf: Densidad del combustible f (kg/I1t)

St: Contenido de azufre (fraccién de masa) del combustible f (%)

El contenido de azufre en el combustible se calcul6 para todos los afios de acuerdo
con la NOM- 086-ECOL-1994 como se muestra en la Tabla 13.6. Los poderes
calorificos pueden consultarse en el Balance Nacional de Energia.

Ingenieria del Transporte y Alternativas de Mitigacion de GE/
Se realiz6 una investigacién con bases de datos especializadas de ACS, AMS,
Annual Reviews 2012 Sciences Collection, BioONe, Cambridge University Press,



EBSCO, Elsevier Science Direct IFreedom Collection, Emerald, Springer Link,
Thomson Reuters y Wiley.

Tabla 13.6. Contenido promedio de Azufre en combustibles

Combustible % de Azufre
Carboén 1
Combustoleo 4
Diésel 0.5
GLP 0.014
Gas Natural 0.258
Queroseno 0.3
Gasolina 0.1

Gasolinas
Nova 0.15
Magno ZMVM 0.05
Magna RP 0.1
Premium 0.05

Recoleccidn de la Informacién

Se analizaron paginas de internet y documentos oficiales respecto a los Gases de
Efecto Invernadero en Tamaulipas, en la zona fronteriza del estado que conforman
los Municipios de Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Camargo, Diaz
Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Matamoros y Valle Hermoso. Para la zona del valle de
San Fernando conformado por los municipios de Burgos, Cruillas, Méndez y San
Fernando. Para la zona centro que conforman los municipios de Abasolo, Giiémez
Hidalgo, Jiménez, Llera, Mainero, Padilla, San Carlos, San Nicolas, Soto la Marina,
Victoria, Villa de Casas y Villagran. Para la region del altiplano conformado por
los municipios de Bustamante, Jaumave, Miquihuana, Palmillas y Tula. Para la
regiéon de Mante conformada por Antiguo Morelos, Gémez Farias, Mante, Nuevo
Morelos, Ocampo y Xicoténcatl. Y finalmente, para la region sur conformada por
los municipios de Aldama, Altamira, Gonzalez, Madero y Tampico.

Para la recolecciéon de Informacién de GEI se recaudaron datos del
Anuario Estadistico de Tamaulipas del afio 2011, proporcionado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) asi como también de la Base de
Datos Institucional de Petréleos Mexicanos (PEMEX), se obtuvieron también datos
de la Secretaria de Energia (SENER), del Panel Intergubernamental del Cambio
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Climatico se obtuvieron los factores de Emisiéon de Carbono para los diferentes
tipos de combustibles, todo esto para las zonas de estudio que conforman las dos
regiones Altiplano y Mante. Del Anuario Estadistico de Tamaulipas Edicion 2011
se obtuvieron los siguientes datos para el afio 2010:

* Poblacion

* Kilémetros de carreteras

* Kilometros de carreteras federales

» Total de automoviles, camién para pasajeros, camiones y camionetas

para carga y motocicletas

* Vehiculos oficiales, publicos y particulares.

* Vehiculos por tipo de combustible (gasolina y diésel)

Teniendo los datos por municipio se agruparon en una tabla en Excel por region y
municipios. Luego se establecié una nueva tabla de los automoviles de acuerdo al
tipo de combustible que necesitan para su funcionamiento.

Se clasificaron los vehiculos que requieren gasolina son:

1. Automoviles

2. Taxis

3. Transportes ligeros de pasajeros

4. Motocicletas

Los vehiculos que requieren diésel son:
1. Autobuses
2. Camiones pesados (trailer)

Con la informacion obtenida y ya clasificada por categorias, por tipo de vehiculos
y tipo de combustible se procedi6é con la busqueda de las eficiencias energéticas
de los vehiculos para también clasificarlas en una tabla en archivo Excel. Las
eficiencias energéticas para los vehiculos de tipo: Compacto, Sub Compacto, Uso
Multiple, Camioén Ligero clase 1 y Camion Ligero clase 2 se obtuvieron del Diario
Oficial de la Federacion. Se realizé la basqueda de la distancia media por cada
tipo de vehiculo. La cantidad de MegaJoules por litro que contiene cada tipo de
combustible se obtuvo de un archivo PDF de la Universidad del Estado de Iowa en
Estados Unidos de América. Se procedi6 a convertir los kilometros por litro a litros
por kilometro, se obtuvo dividiendo 1 entre los kilometros por litro, esto se hizo
para todos los tipos de automoviles. Ya con estos datos se realizaron otra operacion
para convertir en MegaJoules que es el sistema de medida que tenemos que utilizar
segin el IPCC, por lo que se multiplico los litros por kilémetro correspondientes



a cada tipo de automovil por la cantidad de MegaJoules por litro de cada tipo de
combustible. Se desarroll6 una Gltima tabla por tipo de combustible en la que se
agrupo el tipo vehiculo, el nimero de unidades obtenidas, la Distancia Media y la
Eficiencia energética obtenida y el Factor de Uso de cada Combustible obtenido de
los Libros del TPCC.. Se procedi6 a multiplicar las Unidades Totales de Vehiculos, la
Distancia Media, la Eficiencia Energética y el Factor de Uso para la obtencion de
Cantidad de Combustible en MegaJoules, este dato obtenido es el que se usard en
la tabla del software del TPCC version 1996 para los calculos de GEI en la zona de
Estudio (Fernandez, 2004).

13.4 Propuesta aplicacion de protocolos IPCC
Como ejemplo de los resultados se presenta solo la region sur de Tamaulipas.

Regién sur
El estudio se realizé en 2010 y los datos de la Zona de Estudio, fueron: poblacién
de cada municipio, kilometros de carreteras por municipio, clases de vehiculo, tipo
de servicio y tipo de vehiculo, todo esto para realizar los calculos de transporte
carretero. El tipo de vehiculo se clasifico por automéviles, camiones de pasajeros,
camiones y camionetas para carga y motocicletas. En la clasificacion por Tipo
de Servicio, se clasificaron por Oficiales, Pablicos y Particulares, obteniendo una
gran cantidad de automoviles particulares para ese afo en el transporte carretero,
seguido de una menor cantidad de tipo oficial. En la extension de la red carretera
existente se determiné cuantos kilometros en promedio recorren los automoviles
y de esta manera determinar el consumo de combustible y el kilometraje anual
recorrido y poder obtener el consumo energético que necesitd el vehiculo para
moverse en Terajoules anuales. También se obtuvieron los siguientes datos:

1. Salidas y llegadas de aviones

2. Atraco de barcos

3. Kilémetros de vias férreas

4. Poblacion y carreteras por tipo

5. Automoviles y tipo de automoviles

Se agrup6 el total de Automoviles por categoria y tipo de combustible para su
funcionamiento, asi como el total de kilémetros de vias, arribos y cabotajes de
barcos, despegues y aterrizajes de aviones de la Zona de Estudio. En la Tabla 13.7 se
presentan datos de Eficiencia Energética para los Tipos y Categorias de Vehiculos,
los rendimientos segtin sea el tipo de automévil y las fuentes de las que se extrajeron
estos datos.

217



218

Tabla 13.7 Eficiencias Energéticas y Rendimientos de Vehiculos

Eficiencias Energéticas

Rendimientos km/l1t
Sub Compactos 16.47
Compactos 14.39
Uso Multiple 9.7
Camion ligero clase 1 8.61
Camion ligero clase 2 8.51
Jet®F* 2.424
Motos™#** 25
Fuentes:

*#** The simple science of flight. Henk Tenckes. (2009). Massachusets Institute of technology MIT.
Pagina 2. Parrafo 2.

*#+% Propuesta metodologica para la estimacion de emisiones vehiculares en ciudades de la Reptblica
Mexicana. Pagina 72.

http://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt322.pdf

13.5 Conclusiones
En Tamaulipas, en la regiéon del Valle de San Fernando las emisiones totales fueron
de 2 129.35 MtCO,-Eq anuales de donde San Fernando obtuvo una concentraciéon
de 1 640.81 MtCO,-Eq, seguido de Méndez con 203.68 MtCO,-Eq, en tercer
lugar, Burgos con 183.72 MtCO,-Eq, y por tltimo Cruillas con 101.14 MtCO-Eq.
Las emisiones son proporcionales a la extension territorial de cada municipio. San
Fernando, con una extension territorial de 6,917.90km, aporta el 77% de emisiones
totales de GEI. Este municipio representa mas de la mitad de las concentraciones
de toda la zona de estudio. La region cuenta con una infraestructura carretera que
permite la comunicacion con el centro y norte del estado de Tamaulipas, es una
zona de paso mediante la carretera federal No. 101 Ciudad Victoria-Matamoros
la principal via de acceso, lo cual provoca la aglomeracion de emisiones de CO,,.
Para la region centro se estim6 una cantidad de 1 7280.50 MtCO eq.
El municipio con mayor emision es Victoria, 74%, un municipio pequenio
territorialmente, en comparacion a los demas municipios de la region centro, capital
del estado, en la cual se generan mas de la mitad del total de gases de esa region
con 12 770.7, ya que en dicho municipio se encuentra una gran flota vehicular, vias
ferroviarias y el aeropuerto, siendo el inico municipio que cuenta con tres categorias
de transporte. En cuanto a las fuentes emisoras, la gasolina es el combustible con



mayor nimero de emisiones de GEI con 11 821.89 MtCO,Eq; en segundo lugar,
el diésel, con 5 007.69 MtCO,Eq los cuales son 97% de las emisiones en la region.
Por lo tanto, se puede concluir que en la regiéon centro de Tamaulipas la principal
fuente de emisiones son los auto motores de gasolina con un 68%.

En la region del Altiplano, el municipio con mayor porcentaje de emisiones
es Tula con un 61% del total de la region y el 39% restante de los demas municipios.
Y en la region Mante el municipio EI Mante es el que tiene mayor porcentaje
de emisiones con un 71%, es donde se concentra la zona urbana. La region del
altiplano por su posicién geografica en el estado no le favorece en cuestiones de
modernizaciéon debido a su caracterizaciéon del suelo, su orografia, en total esta
region contribuye 0.16 MtCO,eq por kilometro cuadrado. Para el transporte que se
traslada por carretera, las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para Gasolina
resulté emitir mas contaminacion al aire en comparacion con el diésel que es el que
emite mucho menor gas a la atmosfera.

Una de las medidas mitigadoras de Gases de Efecto Invernadero para
Tamaulipas y en especial en las regiones de estudio es el cambio del parque vehicular
ya que podria ser de gran ayuda para disminuir la contaminacion del aire.
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Resumen

La presente investigacion se enfoca en dar a conocer cudles son los principales
factores que intervienen en la formulaciéon de modelos de educacion ambiental, los
cuales toma principalmente a la conciencia ambiental y la conducta ecologica. En
un sujeto tienden a tener una estrecha relacion debido a sus barreras contextuales las
cuales implican que se lleve a cabo una conducta ecologica mas sustentable. Por ello
se estudia la importancia de tomarlas en cuenta en el momento de formular nuevos
modelos de educaciéon ambiental que obtengan mayor eficiencia en sus resultados
y preste a los profesionistas una mejor rentabilidad en la toma de decisiones pro
ambientales.

Palabras clave: Conciencia ambiental « Conducta sustentable ¢ Educacién
ambiental

! Doctor en Medioambiente.
2 Doctor en Medioambiente.
3 Doctor en Medioambiente.

* Doctor en Medioambiente.
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14.1 Introduccion

Enla actualidad se observa un marcado desequilibrio entre el desarrollo del mundo
cada vez mas globalizado y el ambiente, problema que debe ser atendido por las
Universidades, asumiendo la responsabilidad de estar comprometidas a través de
la docencia, investigacion y extension con el objetivo de disenar el futuro, tanto de
sl mismas, como de la sociedad en la que se encuentran inmersas.

El modelo de desarrollo econémico actual ha traido como consecuencia
una serie de problemas ambientales como la pérdida de suelos, de recursos hidricos,
contaminaciéon de residuos solidos peligrosos y no peligrosos, contaminacion
visual, cambio climatico, deforestacion y pérdida de la biodiversidad, los cuales
han afectado gravemente a los ecosistemas del planeta. De no afrontarse este
deterioro a corto plazo, se pueden tener dificultades de escasez de los recursos
naturales renovables y no renovables. (Rodriguez & Hernandez, 2012)

Estos recursos naturales vienen experimentando un deterioro creciente
que se ha agudizado en las ultimas décadas. Ante el inicio de un nuevo siglo y
un nuevo milenio, el uso de los recursos naturales se ha estado efectuando de una
manera acelerada y desordenada, lo cual ha conducido al agotamiento de muchos
de ellos y la escasez y degradacion irreversible de otros. Esta situaciéon ha inducido
la necesidad de realizar un planteamiento a nivel global, dirigido a fundamentar
la importancia de la preservacion de los recursos y el cuidado del medio ambiente,
asi como su planificacion y gestion de un modo sostenible. Durante la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio
de Janeiro y denominada como “Cumbre de la Tierra”, se analizo la situacion
de los recursos naturales del planeta y el deterioro del medio ambiente junto con
sus respectivas consecuencias de un alarmante deterioro debido a las actividades
antropogénicas. (Quiva & Vera, 2010).

En los altimos anos, se ha comenzado a discutir sobre la ciencia y la
tecnologia de la sustentabilidad, intentando solucionar problemas de orden tedrico
y practico, especialmente referidos a la integracion de las disciplinas en los estudios
sobre el medio ambiente, el cual se puede definir como el entorno vital, o sea el
conjunto de factores fisico-naturales, estéticos, culturales, sociales y econémicos
que interaccionan con el individuo y con la comunidad en que vive. El concepto
Medio Ambiente implica directa e intimamente al hombre, ya que se concibe, no
s6lo como aquello que rodea al hombre en el ambito espacial, sino que ademas
incluye el factor tiempo, es decir, el uso que de ese espacio hace la humanidad
referido a la herencia cultural e histérica. EIl Medio Ambiente es fuente de recursos
que abastece al ser humano de las materias primas y energia que necesita para
su desarrollo sobre el planeta. Ahora bien, sélo una parte de estos recursos es



renovable y se requiere, por tanto, un tratamiento cuidadoso para evitar que un
uso anarquico de aquellos nos conduzca a una situacion irreversible. (Ruberto,
1993)

Los actuales planteos sobre la ciencia y la tecnologia relacionados a
las investigaciones ambientales, enmarcados en la problematica sostenible del
desarrollo, se basan principalmente en dos facetas: en cambios en la comprension
del mundo, y en cambios en la naturaleza de la toma de decisiones. (Giannuzzo,
2010). La Universidad, como entidad docente e investigadora, deberia ser el
principal agente de cambio en la medida que proporcione respuestas a los
problemas y a los retos de la sociedad actual, es decir, vincularse con el ambiente y
con temas asociados a la ética, paz, derechos humanos, participaciéon protagonica,
la salud, la pobreza, la sustentabilidad, la conservacion de la diversidad biologica,
el patrimonio cultural, la economia, el desarrollo, el consumo responsable, la
democracia y bienestar social, en este sentido se requiere que desarrolle procesos
educativos ambientales que promuevan y fortalezcan el derecho a la participacion
de los ciudadanos y comunidad en general. (Quiva & Vera, 2010). La complejidad
de la problematica ambiental necesita respuestas y soluciones y por ello exige que
el hombre reaccione y pase, tal como senala (Freire,1982), de una “inmersion
sumisa” a la “inmersion critica”, que conduzca a la “conciencia liberadora”. Por
estas razones el hombre necesita una alfabetizacién ambiental, que requiere:

1. el conocimiento de la realidad ambiental y la identificacién de sus pro-

blemas,

2. la comprensién de los procesos sociales, histéricos y ecologicos.

3. el desarrollo de una sensibilidad ambiental y

4. la bisqueda de soluciones y medios de accion disponibles (Pinto, 2003).

14.2 Fundamentos

La Conciencia Sustentable y Conducta Ecolégica

Se plantea la necesidad de fomentar una Conciencia Sustentable que conlleve
posteriormente a una Conducta Sustentable mediante el desarrollo de una cultura
de valores ambientalistas, en la que la universidad y el docente estan llamados a
ayudar a lograr este objetivo.

Primeramente se debe entender el significado del término “Conciencia
Sustentable” para lo cual es primordial que se tenga claro lo que quiere decir el
concepto “conciencia” el cual se puede definir como un rasgo fundamental de la
humanidad del sujeto al ser caracteristico de la especie humana, una pieza clave
de nuestra evolucion, el término es sumamente utilizado y conocido por todos, sin
embargo no es bien sabido lo que significa ya que hasta el dia de hoy no existe una

225



226

definicién consensuada de conciencia, se puede decir que es el estado subjetivo de
percibir algo, dentro o fuera de nosotros, en un proceso activo de interpretacion y
construcciéon de datos externos y de la memoria relacionandoles entre si (Valcarcel,
2011).

En este sentido, la conciencia no es un término, actividad, producto o
caracteristica, sino un proceso activo de percepciéon y construccion de informacion
en relacién a una tematica especifica. No sélo es un proceso llevado a cabo por el
ser humano, sino que es el que permite al sujeto dar cuenta de su entorno y de su
existencia dentro de él, de manera que no sélo piensa el mundo sino que es capaz
de pensarse como parte de ¢l (Valcarcel, 2011). Ahora bien el tener una conciencia
sustentable permite actuar de manera responsable, promoviendo el equilibrio entre
ser humano, desarrollo y medio ambiente, de manera que sea posible repercutir de
manera positiva en diversos ambitos.

Es posible pensar en la conciencia sustentable como: un proceso subjetivo
y cambiante, que implica la reflexividad del individuo respecto a su entorno y a si
mismo, en vias de la satisfaccion de necesidades de la poblacién actual, promoviendo
el cuidado y conservacion de los recursos para las generaciones futuras, manteniendo
un equilibrio entre naturaleza, hombre y cultura (Espinosa, 2015).

Para que un individuo adquiera un compromiso con el desarrollo sostenible
tal que integre la variable ambiental como valor en su toma de decisiones diaria es
necesario que éste alcance un grado adecuado de conciencia ambiental o conciencia
sustentable a partir de unos niveles minimos en sus dimensiones cognitiva, afectiva,
activa y conativa. Estos niveles actian de forma sinérgica y dependen del ambito
geografico, social, econémico, cultural o educativo en el cual el individuo se
posiciona. (Martinez, 2008).

Aunque la reflexividad es un proceso comun en el ser humano, que éste
la emplee en temas de relevancia social es sumamente complicado, ya que las
condiciones mismas de su existencia estan enfocadas en el consumismo de lo que
(Heidegger,1995) llamaba Avidez de novedades, desde programas de television,
modas o aparatos electrénicos modernos, la reflexividad del individuo se basa en
conseguir, obtener o apropiarse de aquello que resulta novedoso, sin importar si lo
necesita o si realmente lo desea (Espinosa, 2015).

Si bien no existe un camino Unico hacia la sustentabilidad, ni un modelo
especifico que pueda guiarnos en la formaciéon de una conciencia en relaciéon a
ella, es posible proponer un modo por el que podria llevarse a cabo la reflexion de
nuestra forma de vida y las implicaciones de nuestras acciones en el entorno en el
que nos desenvolvemos, de manera que se proponen los siguientes pasos que podria
ayudar a generar una conciencia sustentable.



Autoconocimiento y Condiciones Actuales de Vida

Antes que nada es fundamental conocer la propia persona, es decir las causas

de nuestro pensamiento y actuar, ya que es imposible conocer el exterior si

se desconocen las propias motivaciones, de manera que es necesario crear

conciencia de nuestra propia persona para poder generarla respecto a

nuestro actuar y al entorno
* Analisis de las condiciones actuales de vida. Las condiciones de vida
actuales estan marcadas por el hiperconsumo caracteristico del modo
de produccion capitalista. En el que lo que resulta importante es la
individualidad y las posesiones materiales.
* Analisis de las repercusiones de la forma de vida actual. Este analisis
necesariamente tendria que incluir las consecuencias del hiperconsumo
y el desinterés social como un factor fundamental en la degradacion del
ambiente, lo que podria ser el inicio de la toma de conciencia sustentable
* Conocimiento de la relevancia de la sustentabilidad. Hecho el analisis de
las condiciones de vida, el conocer la relevancia de la sustentabilidad como
un nuevo paradigma para mermar dichas condiciones resulta de suma
importancia, ya que el andlisis permite dar cuenta de las problematicas y
de la importancia de tomar acciones para solucionarlas y el paradigma de
la sustentabilidad funge entonces como un medio para llevarlo a cabo.

Interés en el otro y el futuro .El analisis de las problematicas generales y de la
sustentabilidad en el otro comienza a generar interés en el otro y en el futuro, pues
ya que se ha generado una conciencia respecto a las problematicas y establecido una
manera de intervenir mediante soluciones sustentables, existe el reconocimiento de
la importancia del otro en el propio desarrollo a partir del reflejo de las acciones
positivas de las personas en la forma de vida de quienes lo rodean, razén por la que
la conciencia y forma de vida sustentable comienza a forjar lazos sociales en los
que resulta evidente la necesaria convivencia para llevar a cabo una actividad tan
importante como salvar el planeta. (Espinosa, 2015)

Al adquirir el individuo una conciencia sustentable solida, esto lo conlleva a
desarrollar una Conducta ecolégica, este comportamiento se define como el conjunto
de acciones efectivas y deliberadas que tienen como finalidad el cuidado de los
recursos naturales y socioculturales necesarios para garantizar el bienestar presente
y futuro de la humanidad (Corral, 2010; Corral & Pinheiro, 2004). El interés por
la Conducta Sustentable ha derivado en una diversidad de estudios que abordan
las visiones del mundo como inductoras de conductas proambientales (Dunlap,
Van Liere, Mertig, & Jones, 2000), la afinidad por la naturaleza y por la diversidad
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(Schultz, 2000; Corral, Bonnes, Tapia, Fraijo, Irias, & Carrus, 2009), las actitudes
proambientales y su papel en la conservacion del entorno (Tylor & Tood, 1998),
los motivos que despliegan las personas para cuidar el medio (Vinining & Ebreo,
2002), las normas y valores que orientan a la sustentabilidad (Bolzan de Campos
& Pol, 2009; Schultz, 2001), los dilemas sociales que culminan en la depredacion
de recursos naturales (Gonzalez & Amérigo, 2001; Sevillano & Aragonés, 2009), el
desarrollo de habilidades para la solucién de problemas ambientales (Stern, 2002),
y el rol del tiempo psicologico especialmente el futuro en la conducta sustentable
(Joreiman, Van Lange & Van Vugt, 2004; Corral & Pinheiro, 2006), entre muchos
otros, generando modelos explicativos de las posibles relaciones entre los factores que
determinan la Conducta Sustentable y esta conducta, con el fin de comprender en
su complejidad el comportamiento de cuidado del ambiente socio-fisico. (Verdugo
& Guedea, 2011).

La nocién de conducta sustentable considera que el uso responsable de los
recursos naturales implica acciones deliberadas (tal y como lo contempla la definicion
de Conducta Sustentable), que se traducen en la renovacién y conservacion de
los bienes empleados, sin detrimento de las condiciones ambientales para futuros
consumidores de esos mismos recursos (Corral, Carrus, Bonnes, Moser, & Sinha,
2008). De esa manera, se fusionan dos preocupaciones: la de conservacion
fisico-ambiental y la socio-ambiental en un solo concepto: sustentabilidad. Esto
implica que una persona sustentable se preocupa tanto por conservar los recursos
del medio natural, como por la integridad y bienestar de los seres humanos, y
actia en consecuencia con esa preocupacion. El comportamiento orientado a
la sustentabilidad incluye entonces a los entornos social y fisico como focos de
cuidado, asi como a las dimensiones de temporalidad (hacia el futuro), deliberacion
(intencionalidad) y efectividad (competencia) en las acciones pro-ambientales y pro-
sociales que lo constituyen (Verdugo & Guedea, 2011).

14.3 Metodologia

Influencias Contextuales

Las influencias contextuales externas afectan el cumplimiento personal de
los comportamientos (ecologicos). Como consecuencia del coste, tiempo vy
oportunidades, los comportamientos entre los individuos son diferentes segin
el grado de dificultad para realizarlos (Barcel6, 2005). Si las barreras para un
comportamiento ecologico en forma de coste, tiempo invertido e incomodidades
son muy altas, de poco servira que los individuos tengan una elevada conciencia
ambiental, ni buenas intenciones para superar dichas barreras ni pensar en verse
recompensados por el reconocimiento social. Esto significa que la incoherencia



entre actitud ambiental y comportamiento ecolégico serd mayor cuanto mayor
sea la importancia de los factores contextuales. Si las barreras son bajas, sera mas
facil que una elevada conciencia ambiental se haga efectiva en el correspondiente
comportamiento ecologico.

Si se quiere que la gente cambie su comportamiento, primero hay que
crear una estructura de oportunidades que facilite ese cambio de comportamiento
o que reduzca la necesidad de moverse tanto. Otra posibilidad de promover un
comportamiento ecologico en la poblacion consiste en dificultar el comportamiento
no ecoldgico poniendo barreras contextuales. De tal modo que la implementacién
de multas, normasy leyes en contra de las conductas no ecolégicas (como tirar basura
en la calle), son, en cierta forma, prometedoras para estos casos. Aparentemente,
el problema del comportamiento ecologico puede radicar en el hecho de que los
individuos se comportan de forma poco consistente, de tal modo que unas veces
tienen un comportamiento ecoldgico y otras no. Esto hace que no puedan sacarse
conclusiones generales observando comportamientos parciales. (Barceld, 2005)

Sin embargo, el comportamiento ecoldgico negativo no se debe a aspectos
psicologicos -tales como que los sujetos son poco consistentes en sus conductas-,
sino a aspectos mas sociologicos en los que intervienen los factores contextuales.
Cabe mencionar que unos comportamientos son mas faciles de realizar que otros,
y ese aspecto es el relevante en el analisis de las conductas de la poblacion. Puede
decirse, por tanto, que la probabilidad de realizar un comportamiento especifico
tendra su aumento mas fuerte con la subida del nivel de comportamiento ecologico
general de una persona en el campo central, donde los comportamientos no son
ni muy faciles ni muy dificiles de realizar. Consideramos necesario distinguir entre
las posibilidades de realizar o de no realizar un comportamiento que lleve asociado
cierta dificultad, porque la respuesta de los individuos depende de muchos factores
y por lo tanto puede cambiar de un dia a otro.

14.4 Propuesta CA y CE en la educacién ambiental

Para que el individuo desarrolle una conciencia sustentable que lo conlleve a una
conducta sustentable es necesario en muchas ocasiones implementar la llamada
Educacion Ambiental.

La Educacion Ambiental (EA) o Educacion para la Sostenibilidad (ES) debe
pretender ser ese activador de la conciencia ambiental o conciencia sustentable de
la persona (Martinez, 2008), ahora bien la Educacién Ambiental se puede definir
como el proceso que posibilita la formaciéon de un hombre capaz de comprender
la complejidad producida en el ambiente por la interaccién de sus componentes
naturales y socio-culturales, a la vez que le permite ser critico, emitir juicios de
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valor y adoptar normas de comportamiento cénsonas con estos juicios; ademas, se
entiende como la realizaciéon de un conjunto de actividades integradas en un proceso
sistematico y permanente, desarrolladas a través de multiples medios, dirigidas a
promover cambios de comportamiento en todos los sectores de la poblacion, que
evidencian la adopcién de nuevos valores orientados hacia la conservacion, defensa
y mejoramiento del ambiente cuya finalidad tltima sea, mejorar en forma constante
las condiciones de vida de las generaciones actuales y futuras. (Pinto, 2003).

El origen de la Educaciéon Ambiental, comienza frecuentemente con un
claro tiente conservacionista e impulsado por la creciente conciencia del deterioro
del medio; las experiencias pioneras se relacionan con itinerarios y actividades en
la naturaleza, salidas al campo entre otras, impulsadas por grupos de maestros y
profesores innovadores e inquietos que, en distintos paises, conseguiran respaldo
de instituciones, creandose organismos, con el de “Council for Environmental
Educacion” (1968), que intenta coordinar tal pluralidad de actividades. (Vera,
Quiva, & Luis, 2010)

La Educacion Ambiental (EA), es un campo en constante proceso de
desarrollo y reformulacion tanto a nivel mundial, nacional y regional. Se origina a
partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano
celebrada en Estocolmo, Suecia, en junio de 1972. En la declaracién de principios
se plantea a la EA, como una alternativa para que las sociedades internacionales
promuevan el cuidado y conservacién de la naturaleza.

En el marco de las consideraciones expuestas, la EA, de acuerdo con
(Gonzalez, 1998), es un proceso por medio del cual el individuo toma conciencia
de su realidad global, permitiéndole evaluar las relaciones de interdependencia
existentes entre la sociedad y su medio natural, si bien no es gestora de los procesos
de cambio social, si cumple un papel fundamental como agente fortalecedor
y catalizador de dichos procesos transformadores. Otra enunciaciéon es la que
menciona la (UNESCO, 2002) en donde se plantea que la EA ya no debe ser vista
como un fin en si misma, sino como una herramienta fundamental para realizar
cambios en el conocimiento, los valores, la conducta, la cultura y los estilos de vida
para alcanzar la sustentabilidad. (Quiva & Vera, 2010)

Es evidente entonces que a la EA, no sélo le incumbe ensenar elementos
fisicos, sino también deben considerarse aspectos culturales, sociales, éticos y
biolégicos, entre otros. Los objetivos de la EA estan implicitos en las propuestas
ambientales: a) Lograr que los actores sociales, en forma individual o colectiva,
comprendan la naturaleza compleja del medio ambiente natural, asi como del
creado por el hombre, que es el resultado de la interaccion de sus aspectos biologicos,
fisicos, sociales, econémicos y culturales. b) Adquirir los valores, la conducta, cambio



de cultura, comportamientos y habilidades practicas para prevenir y solucionar los
problemas ambientales (Quiva & Vera, 2010).

En ese mismo sentido, (Corral, 1998) y (Vega y Alvarez, 2005), afirman que
el tener conocimiento acerca de los problemas ambientales ejerce una influencia
positiva en la conducta de los individuos, pero no basta, ya que la adquisicion de
habilidades y destrezas obtenidas de la practica, produce mayores resultados en
acciones de protecciéon ambiental que aquellas resultantes del conocimiento.

Por otra parte, la educacion ambiental, segin (Corral, 1998) debe procurar
dar informacion, referente a los problemas del medio y sus soluciones, ya que dan
como resultado un cambio de responsabilidad hacia el entorno. El conocimiento
difundido debe hacerse con base en hechos y no en meras opiniones o suposiciones.
No basta con poseer conocimientos sobre estrategias de accion, es necesario adquirir
habilidades instrumentales que permitan cuidar el entorno de manera sistematica
y efectiva. Poner en practica las habilidades lo inclina con mayor fuerza a querer
cuidar el ambiente con la finalidad de conservarlo y protegerlo. (Quiva & Vera,
2010)

En tal sentido la educacion es fundamental para adquirir conciencia,
valores y actitudes, técnicas y comportamientos ecologicos y éticos en consonancia
con el desarrollo sostenible. “La educaciéon ambiental es el proceso permanente
de caracter interdisciplinario destinado a la formacién de una ciudadania que
reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes
necesarias para una convivencia armonica entre seres humanos, su cultura y su

medio biofisico circundante” segtn la Ley N°19.300 de Chile (Chile, 1994).

14.5 Conclusiones
Las influencias contextuales externas afectan el cumplimiento personal de los
comportamientos ecologicos. Como consecuencia del coste, tiempo y oportunidades,
los comportamientos entre los individuos son diferentes segiin el grado de dificultad
para realizarlos (Barceld, 2005). Si las barreras para un comportamiento ecologico
son muy altas, de poco servira que los individuos tengan una elevada conciencia
ambiental, ni buenas intenciones para superar dichas barreras ni pensar en verse
recompensados por el reconocimiento social, porlo que significa que la incoherencia
entre actitud ambiental y comportamiento ecologico sera mayor cuanto mayor sea
la importancia de los factores contextuales. El camino mas eficaz para promover
un comportamiento ecoldgico en la poblacion consiste muchas veces en hacer
desaparecer las barreras contextuales o, por lo menos, en reducirlas.

La importancia de introducir estos conceptos en la generacion de nuevos
modelos de educacion ambiental, es necesaria ya que las actuales herramientas para
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medir la conciencia ambiental y la conducta ecoldgica no involucran las barreras
contextuales, lo que significa que estas no son consideradas al elaborar modelos de
EA adecuados.

Es necesario implementar nuevos modelos de EA los cuales lleven al
estudiante a reducir o invertir estas barreras para el desarrollo de conductas
ecologicas mas sustentables de forma personal, conociendo los niveles de CA'y CE
de una poblacién, al igual que un estudio cuantificable de las barreras contextuales
podemosllegar a formular un modelo de EA apropiado para las nuevas generaciones
logrando CE mas sustentables y rentables en los profesionistas.
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