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EDITORIAL

Bienvenidos al nimero XXII de la revista ESPACIO I+D, INNOVACION MAS
DESARROLLO de la Universidad Auténoma de Chiapas. Con este nimero
damos inicio a un nuevo afio que inaugura el IX Volumen de la publicacion,
estrenando la seccién de Pre-prints, con los que se iran dando a conocer
los avances de los articulos aprobados para ser publicados en niumeros
posteriores de la revista.

Este nimero se conforma por publicaciones provenientes de instituciones
nacionales e internacionales como la Universidad Tecnoldgica de Ecuador,
la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco y la Universidad Autonoma de
Ciudad Judrez, ademas de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapasy
de esta casa editora

La produccion cientifica de universidades hermanas nos permite
acercar temas como “Proximidad hacia la sustentabilidad de habitantes de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas”, “La mercadotecnia social como estrategia para
el fomento del habito de la lectura en universitarios”, “Ecosistema de
negocios en la universidad UTE, caso facultad de hospitalidad y servicios”
y “La investigacion y desarrollo (1+D) y su colaboracion a la generacion de
innovaciones en el contexto organizacional de la industria manufacturera
en Ciudad Juarez”.

Algunas investigaciones al interior de nuestra universidad generaron
resultados que ponemos a disposicion de nuestros lectores en los articulos
titulados “Evaluacion del bloqueo de los receptores dopaminérgicos D4
en el ndcleo accumbens sobre la motivacion por el alimento palatable”,
“Inspeccion por corrosion y estructural del embovedado san roque de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas”, “Jovenes choles y educacion: dos momentos
historicos” y finalmente el articulo “Propuesta de vivienda alternativa con
muros de bloques huecos de concreto con tres celdas, para familias de bajos
ingresos. Caso de estudio: Copainala, Chiapas, México”.

En la seccion de documentos académicos contamos con una resefa
proveniente de la Universidad de Ecuador, del libro “Planificacion para el
desarrollo en América Latina y el Caribe. Enfoque, experiencias y pers-
pectivas”, mientras que en la seccién de Reportajes tendremos el cultural
titulado “El regreso de la fiesta de las letras” sobre la labor social que la
universidad desempefia en favor de la generacion de espacios y oportunidades
para el mundo de la literatura, mientras que en el reportaje académico
tendremos las experiencias de divulgacion cientifica que la Facultad de
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Fisica y Matematicas de la UNACH desempena para estudiantes de bachillerato
mediante la feria cientifica que organiza cada afio.

Esperamos que sigan colaborando con esta publicacion institucional,
que cada dia logra mayor visibilidad y proyeccion del conocimiento, asi
como una transferencia tecnoldgica de los investigadores al mundo.

iQue disfruten este Espacio de Innovacion, Desarrollo,
Conocimiento y Cultura!

«Por la conciencia de la necesidad de servir»
Universidad Auténoma de Chiapas

Los Editores
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RESUMEN

Un proyecto innovador contribuye a la solucién de problemas sociales, los
estudiantes son proveedores de ideas de negocio que pueden convertirse en
empresas, sin embargo, en este proceso, los estudiantes no son bien orientados
hacia ese fin, por ello tiene significancia el acompafiamiento de la academia,
desde la concepcion de un proyecto innovador hasta la medicion de su
aporte en el desarrollo del pais, en este rol, 1a universidad puede interactuar con
otros agentes, integrandose a un ecosistema de negocios que procure un creci-
miento sostenido de las empresas nacidas desde la iniciativa estudiantil. Los
objetivos que esta investigacion plantea son: configurar un ecosistema de
negocios para la Facultad de Hospitalidad y Servicios de la Universidad UTE
y establecer los factores que conllevan al fracaso de los proyectos. Se utilizo
el método exploratorio descriptivo, estudio de caso en esta facultad, como
técnicas: revision bibliografica, entrevistas a docentes y técnicos en empren-
dimiento. Como resultados se identificaron seis posibles actores del eco-
sistema que podrian interactuar en tres etapas: pre-incubacion, incubacion
y sostenibilidad. La falta de cultura emprendedora, el miedo y la falta de
apoyo resaltan como factores de fracaso que afectan a los emprendimientos.

Palabras clave

Negocio; empresa; desarrollo economico y social; gestion.

# ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 « ISSN: 2007-6703
-



ECOSISTEMA DE NEGOCIOS EN LA UNIVERSIDAD UTE, CASO FACULTAD DE HOSPITALIDAD Y SERVICIOS

— Abstract—

An innovative project contributes to the solution of social problems,
the students are suppliers of business ideas that can become companies,
however, in this process, the students are not well oriented towards this
end, therefore the importance of accompaniment of the academia, from the
conception of an innovative project to the measurement of its contribution
in the development of the country, in this role, the university can interact
with other agents, integrating itself into a business ecosystem that seeks
a sustained growth of the companies born from the student initiative
The objectives of this research are: to set up a business ecosystem for the
Hospitality and Services Department of UTE university and establish the
factors that lead to the failure of the projects. The descriptive exploratory
method, a case study in this departament, was used as techniques:
bibliographic review, interviews with teachers and technicians in
entrepreneurship. As results, there were identified six possible actors of the
ecosystem that could interact in three stages: pre-incubation, incubation and
sustainability. The lack of entrepreneurial culture, fear and lack of support
highlight as factors of failure that affect entrepreneurship.

Keywords

Business; company; development projects; organizations.
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egun la guia de emprendimientos dindmicos, Mmic del FOMIN, clasifica

a los emprendimientos en dindmicos y de subsistencia en donde el

primero es un nuevo o reciente proyecto empresarial que tiene un
potencial realizable de crecimiento para, al menos, convertirse en una mediana
empresa, generando ingresos y que crece muy por encima de la media de
su sector. En tanto que el emprendimiento de supervivencia o autoempleo
tienen como objetivo cubrir los niveles de subsistencia del propietario y
su familia o atender las necesidades especificas de ciertos sectores sociales
desfavorecidos (FOMIN, 2007).

Un ecosistema de negocios es una comunidad en donde se interrelacionan
tanto organizaciones como individuos que producen bienes y servicios de
valor para clientes que son, a su vez, parte del mismo ecosistema (Moore,
1993). Las partes del ecosistema incluyen proveedores, productores lideres,
competidores, entre otros. Se colige entonces que un ecosistema emprendedor
es un lugar donde se desarrolla la actividad emprendedora.

Los proyectos de negocios realizados por los estudiantes en las univer-
sidades pueden tener destinos inciertos, desconociéndose cuintos proyectos
se convirtieron en empresas, cuantos negocios creados cerraron y qué
proyectos siguen estancados por falta de apoyo o innovacion. Es importante
el acompanamiento a los estudiantes durante todo el proceso. En este
contexto, la academia debe interactuar con otros actores, desempefniandose
en un ecosistema de negocios que incentive un crecimiento sostenido de las
empresas nacidas desde un proyecto innovador.

El presente estudio tiene como fin proponer la configuracion de un
ecosistema de negocios para la Facultad de Hospitalidad y Servicios de la
Universidad UTE, determinar sus posibles integrantes, asi como sus roles,
ademas de descubrir aquellos elementos que son motivo de fracaso de los
emprendimientos. Este trabajo es exploratorio — descriptivo, basindose en una
revision bibliografica referente a ecosistemas de negocios, se aplica entrevistas a
docentes de esta facultad y a un técnico de la Agencia de Desarrollo Econémico
CONQUITO, informacién recogida que permite realizar la propuesta.

DESARROLLO

En las aulas, generalmente, se imparte la forma de elaborar y evaluar un
proyecto, determinando su viabilidad, si los indicadores de dicha evaluacion
afirman que el proyecto es factible entonces se recomienda la implementacion
a través de la busqueda de financiamiento, en muchos casos hasta ahi llega
el rol de la academia, sin percatarse que estas ideas de negocio propuestas
por los estudiantes necesitan mas que una metodologia académica para
convertirlas en realidad, es decir, traducir la idea en un emprendimiento.
El escenario universitario actual no va enfocado totalmente en esa linea
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ECOSISTEMA DE NEGOCIOS EN LA UNIVERSIDAD UTE, CASO FACULTAD DE HOSPITALIDAD Y SERVICIOS

formadora de profesionales y ello se manifiesta en la orientacion de la
educacion “acerca” del emprendimiento y la empresa, en lugar de la educacion
“para” el emprendimiento (Martinez, Bajafia, Chavez, Guerrero, & Ofia, 2016).

El vocablo ‘emprendimiento’ se relaciona con el término francés
entrepreneur y data de inicios del siglo XVI. En 1803, Say, en su Tratado de
Economia Politica define al individuo que dirige una empresa, especialmente,
como un contratista actuando como intermediario entre capital y trabajo
(Vicens & Grullon, 2016). La innovacion e invencion son la clave del creci-
miento econémico determinado por los emprendedores (Schumpeter, 1911).

La economia del conocimiento se basa en la industria del conocimiento.
Para entender el concepto debemos referirnos a la definicion de Eco-
emprendimiento (ecosistema de emprendimiento) como "el estudio, analisis
y explicacion de las diferentes relaciones complejas entre instituciones y
personas emprendedoras con sus entornos académicos, sociales, politicos y
econdmicos" (Camargo, 2011). Ciertamente existe la necesidad de vincular
aun mas a la academia con la empresa. Las firmas de renombre cuentan con
su propia area de investigacion y desarrollo. (Lopez, Blanco, & Guerra, 2009).

En la actualidad se desarrollan prototipos innovadores de bajo costo
en las universidades, sin embargo, se tiene poca vinculaciéon de dichos
prototipos y dado que en la actualidad uno de los retos para los futuros
profesionistas es la generacion de ideas innovadoras que den solucién a
problemas sociales (Ram, 2017).

En algunos ecosistemas no se observa como actores a los consumidores
o clientes, este actor debe ser analizado desde otro enfoque en donde se
utilicen variables de mercado, gustos, preferencias y los cambios que pro-
vocan los contextos tecnoldgicos, ambientales, econémicos y politicos del
pais (Zalamea & Pefia, 2015).

Las denominadas empresas Spin Off Universitarias, se definen como
el tipo de empresas creadas para explotar parte de la propiedad intelectual
generada en una institucién de educacion superior. (Shane, 2002). La
actividad emprendedora es medida, en el caso de Ecuador, por el Global
Entrepreneurship Monitor (GEM), en su reporte del afio 2016 el pais obtuvo
en el indicador de Actividad Emprendedora Temprana (TEA) un 31.8%,
siendo 2.2 veces mayor de las economias de eficiencia, en el afio 2015 obtuvo
33.6%. Pese a esto, Ecuador sigue siendo el pais con la TEA mds alta en la
region, y el segundo entre los 66 paises participantes (GEM, 2016). El grado
en que la sociedad considera al emprendimiento como una buena opcion de
carrera, es un indicador del entorno cultural, obteniendo el 59.51% resultado
que se encuentra por debajo de sus vecinos Colombia 67%, Pert 68% y Chile
66%, siendo el promedio de la region el 64%. Otro indicador interesante
es que en Ecuador el 43% manifiesta su intencion de emprender en los
proximos tres afios, aunque el miedo al fracaso es un impedimento natural
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con el 32% de la poblacion que tiene este temor. Al analizar el ecosistema
empresarial se delimitan factores relevantes para la consolidacion de pequenas
y medianas empresas, se observa que en Ecuador algunos factores como el
apoyo financiero 2.86 estd por debajo de la puntuacion de la region 3.42,
otro factor, programas gubernamentales, Ecuador 2.68, Region 3.31 (Guajan,
Charly, Viteri, & Esteban, 2017).

En la distribucion por categoria ocupacional segtin la fase de empren-
dimiento, los estudiantes representan el 3.3% en la fase TEA y el 4.9% en
la fase naciente, indicadores bajos si se realiza la comparacion con las
ocupaciones a tiempo parcial solamente con el 14.1% y el 20.4%, en las
respectivas fases TEA y naciente. Otro aporte importante en este estudio
(GEM 2016) es que el indicador de aspiraciones emprendedoras contienen
cinco pilares para lograr emprendimientos dinimicos (innovacion de pro-
ductos, innovacion de procesos, alto crecimiento, internacionalizacion y
capital de riesgo) cay6 en el afio 2016 a 18.2 mientras que en el afo 2015
fue superior con 20.7, esto implica para Ecuador el reto de fomentar la
creacion de emprendimientos dindmicos. En cuanto al ecosistema de em-
prendimiento, el estudio del GEM sefiala que el entorno en Ecuador hasta
2015 se habia mantenido moderadamente favorable, sin embargo, en el afio
2016 se presenta un deterioro en la evaluacion de todas las condiciones
marco del emprendimiento, atin en aquellas en las que Ecuador mostraba
fortalezas como infraestructura fisica y educacion superior. Los expertos
sefialan como debilidades la falta de apoyo financiero y politicas publicas
en cuanto a regulacion, factores que deberian ser priorizados para mejoras
en el ecosistema a corto plazo, para solventar la debilidad se debe trabajar
también en la calidad de los emprendimientos y en fuentes de apoyo financiero
para las diversas etapas de las iniciativas de negocios (GEM, 2016).

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS ECOSISTEMAS DE NEGOCIOS

En el mundo existen casos de éxito en la forma como se desempefan los
denominados ecosistemas de negocios, quiza el ecosistema de Silicon Valley
es el mds conocido, no es una organizacion o institucion, sino un ecosistema
de negocios que se retroalimenta (FOMIN, 2007), en cuya estructura se tiene
como principal protagonista al emprendedor, aparecen a su alrededor la
Universidad con s6lida contribucion en tecnologia, biotecnologia y negocios;
el Gobierno con su aporte en estructura econémica organizada que favorece
al emprendedor; Fuerza de trabajo flexible caracterizado por un talento
técnico calificado; Mentores o redes de trabajo informal que contribuyen
con el contacto de socios estratégicos y generacion de alianzas importantes;
Servicios especializados que ofrecen consultorias, asesoramiento en produccion,
disefo, finanzas y asuntos legales; Recursos Financieros con ofertas de finan-
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ciamiento por medio de capital semilla, capital de riesgo y los denominados
inversores angeles; Difusion, que fortalece el ecosistema y acompafa en la
difusion de los grandes negocios.

Madrid Emprende, Agencia de Desarrollo Econdémico de la ciudad de
Madrid, Espafia, trabaja su modelo basado en los denominados factores en
los cuales se pueden descomponer las condiciones (variables) estructurales de
un ecosistema (Emprendimiento, Modelo, & Emprende, 2015). Estos factores
son: Financieros, entre sus variables destacan: crédito, inversion y desarrollo
de mercados financieros; Apoyo empresarial con las variables: incubadoras,
aceleradoras y redes empresariales; Politicas, entendiéndose como prove-
nientes del Estado, entre sus variables sobresalen: entorno regulatorio,
proteccion al inversor, entorno politico; Mercado, como variables relevantes
encontramos el entorno macro, tamafio del mercado y sofisticacion empre-
sarial; Capital humano, con variables importantes como educacion superior,
trabajadores calificados, educaciéon y formacién; Infraestructuras, con sus
variables infraestructura y capacitacion tecnolégica; 1+p destacamos las
variables: enlaces de innovacion y absorcion del conocimiento; Cultura, con
su variable cultura emprendedora. Dentro del proceso de emprendimiento,
Madrid Emprende pone de manifiesto que en la fase de formulacion de
un proyecto existen instituciones como entidades publicas, ONGs, redes de
emprendedores, universidades, que deben involucrarse para desarrollar
herramientas que actualmente se identifican como deficitarias, entre ellas
se sefialan: talleres especializados, hackatones, competiciones de planes de
empresa, startup weekends, la aplicacion de estas herramientas desde estas
instituciones tienen como fin ayudar a los potenciales emprendedores a
formular su idea de negocio y elaborar su plan de empresa.

Camilo Pinzén de 1p1, afirma que para poder generar un buen entorno
de emprendimiento se necesita la interaccion de lo que hoy se conoce como
la hélice cuadruple: Estado, Empresa, Academia y Consumidores. Estos
actores van a lograr mejores resultados en la medida en que puedan
interactuar en un ecosistema que fomente la confianza, la proteccion de la
propiedad intelectual y se generen mecanismos de financiamiento para las
distintas etapas de gestacion de una empresa (Pinzon, 2011).

El Centro de Emprendimiento CdE, de Ecuador, sefiala que los impulsores
reconocidos para garantizar un Ecosistema Dindmico Sostenible son: la inno-
vacion, la tecnologia y la colaboracion (Landsdale & Vera, 2008).

El 1csEd-Prodem, Programa de Desarrollo Emprendedor, se focaliza en
la medicion de las condiciones sistémicas para el surgimiento y expansion
de las nuevas empresas dindmicas. En este contexto sugiere la aplicacion de
las denominadas Diez Dimensiones de la Organizacion para la Cooperacion
y del Desarrollo Econémico OCDE, en materia de emprendimiento dindmico:
teniendo como eje central el capital humano emprendedor y a su alrededor
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la cultura, condiciones sociales, condiciones de la demanda, plataformas
TI, estructura empresarial, sistema educativo, politicas y regulaciones,
financiamiento y capital social.

Ruta N, ecosistema de innovacion que se desarrolla en Medellin,
Colombia, lidera este proceso que ha generado mas de 1.500 empleos
relacionados con ciencia, tecnologia e innovacion, con mas de 3.300 nifios
en programas de ciencia y tecnologia, mas de 50 instituciones que prestan
servicios de ciencia, tecnologia e innovacion, cerca de 700 grupos de inves-
tigacion y 32 universidades. Como lo anuncia Federico Gutiérrez, Alcalde de
Medillin, “No existe algo asi como una formula para explicar lo que vivimos,
pero si hay un ingrediente fundamental al que le podemos atribuir gran
parte de lo que hemos logrado como sociedad: la unién entre todos nuestros
sectores. Empresarios, académicos, el sector publico y la ciudadania,
trabajando juntos y apostandole al desarrollo de la ciudad...”(Medellin, 2017)

APRECIACION DE DOCENTES Y TECNICO DE CONQUITO RESPECTO
A LOS PROYECTOS

En lo relacionado a las entrevistas para conocer el estado de los proyectos
que presentan los emprendedores, se puede indicar que en la Agencia de
Desarrollo Econdmico CONQUITO, en su departamento de Emprendimiento
e Innovacion para el afio 2017 se gestionaron 47 proyectos, de los cuales el
20% corresponden a la categoria de diferenciadores que entran a un proceso
de incubacion. De estos proyectos se sostienen el 80% y de este tltimo valor
el 60% se encuentran como empresas activas mas de un afo a partir de la
incubacion. Es decir, de cada 100 proyectos gestionados, 10 proyectos son
innovadores y se mantienen como empresas mas de un afio. A partir de esa
informacion no existe seguimiento por parte de esta agencia para conocer
como continta su desempenio en el mercado. Segtn este técnico, la actitud
emprendedora es la que determina el éxito o fracaso de un proyecto. El
apoyo que demanda el emprendedor de la academia se encuentra deter-
minado por: la generacion de una cultura emprendedora proveniente del
mismo docente, que la universidad debe vincularse s6lidamente con las
empresas para que en el emprendedor despierte la innovacién y creatividad
a favor de las empresas, que los resultados de investigaciones que realiza la
universidad se transfieran al mejoramiento del desempefno empresarial, que
las universidades, a través de una unidad especializada, deben identificar a
los actores de un ecosistema de negocios y direccionar a los emprendedores
segun sus roles; entre otros apoyos: tutores de emprendimientos, asesoria en
temas legales, patentes y prospeccion de mercado. La Agencia de Desarrollo
Econdémico conQuITO recomienda los siguientes roles que pueden existir en
un ecosistema de emprendimientos dindmicos: soporte y asistencia técnica,
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distintas formas de financiamiento, normativa, cultural emprendedora,
talento humano con conocimiento técnico como ingenierias, universidad
ligada a la innovacion y empresa (Ruales, 2018).

En la Facultad de Hospitalidad y Servicios de la Universidad
UTE, docentes de las asignaturas de Formulacién de Proyectos y de
Emprendimiento comentan que cada semestre se obtienen alrededor de 15
proyectos entre las tres carreras (Gastronomia, Hoteleria y Turismo); se
calcula que se obtiene en un afio 30 proyectos aproximadamente, de ellos la
mitad tiene un caricter innovador y al menos dos se conoce que se convierten
en empresa, no hay un mecanismo de seguimiento a los proyectos posterior
a la culminacion de las clases en cada semestre. Es decir, que de 100 proyectos
seis son innovadores y se convierten en empresa aunque se desconoce su
desempeno en el mercado.

La estructura de un ecosistema estaria conformada por docentes afines
al emprendimiento, como investigacion de mercado, finanzas, aspectos legales,
alianzas con carreras técnicas, contactos con ofertas de capital semilla,
CONQUITO, Camaras de Comercio y Cooperativas de Ahorro y Crédito. Las
innovaciones identificadas en los proyectos abarcan empaques reciclables
o comestibles como el papel de arroz, temas relacionadas al cuidado del
ambiente, panaderia o bebidas artesanales, bebidas alcohdlicas basadas en
frutos, productos saludables y nutritivos, snacks para diabéticos; no se iden-
tifican mayores propuestas de servicios innovadores mas que proyectos de
aplicaciones (App) para rutas turisticas (Acufia, 2018).

Con la base de estas entrevistas se puede sefialar que en la Agencia de
Desarrollo Economico de la ciudad de Quito (CONQUITO) se estima que
de los proyectos desarrollados apenas el 10% se convierten en empresa,
mientras que en la facultad apenas el 6% de los proyectos estudiantiles se
hacen realidad, en ambos casos el seguimiento’ es nulo o esporadico. Los
entrevistados coinciden en que los determinantes del fracaso es la falta de
una cultura emprendedora. La Tabla 1 indica el estado de los proyectos que
los emprendedores desarrollan en estas entidades.

Tabla 1
Estado de los proyectos

% Proyecto

. No. Proyectos Determinantes del Seguimiento

Entrevistados Innovadores que .

desarrollados fracaso posterior

se hacen empresa
Actitud del .
CONQUITO 47 10% ctitud Ninguno
emprendedor
1 El seguimiento implica asistencia técnica al emprendedor y medir el impacto en la economia de la localidad.
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Falta de cultura Esporadico, segui-

Facultad Hys - uTe 30 6% emprendedora  miento a graduados

Fuente: Elaborado por los autores

Para el caso del técnico de cCONQUITO en un ecosistema de negocios la
academia debe propiciar una cultura emprendedora entre los docentes,
autoridades y estudiantes, los conocimientos producidos de investigaciones
deben transferirse a la industria, ademas los estudiantes deben recibir
asistencia técnica en una etapa de preincubacion de sus negocios.

Los docentes recomiendan que la facultad debe conocer mas acerca de
las instituciones publicas o privadas que apoyan a los emprendedores, es
necesario se constituya también un fondo para emprendimiento y reforzar
temas de capacitacion a los estudiantes respecto a fuentes de financiamiento
(Jiménez, 2018). En la Tabla 2 se observan las necesidades de apoyo de la
academia que identifican los entrevistados, esta informacion fundamenta la
configuracion de los roles dentro del ecosistema.

Tabla 2
Necesidad de apoyo de la Academia

Entrevistados Dentro del Ecosistema de Negocios la Academia debe apoyar en:

« Generacion de cultura emprendedora.
CONQUITO « Transferencia de conocimientos a la industria.
* Direccionar a los emprendedores segun los roles dentro del ecosisitema

« Conocer las instituciones relacionadas para el apoyo a emprendedores
Facultad HyS - UTE « Existencia de un fondo para emprendimiento
« Capacitacion en financiamiento

Fuente: Elaborado por los autores

ECOSISTEMA DE NEGOCIOS PROPUESTO PARA LA FACULTAD DE
HOSPITALIDAD Y SERVICIOS

Entre los ecosistemas de negocios citados se observa que tienen similitudes
en sus componentes y en sus roles. El comparativo de estos elementos permite
la configuracion del ecosistema de negocios propuesta para la Facultad de
Hospitalidad y Servicios con sus posibles integrantes, asi como sus roles
y la definicion de los factores de apoyo relevantes para promover un flujo
importante de proyectos de emprendimientos dindmicos.

Los actores que deberian integrar un ecosistema de negocios en la
Facultad de Hospitalidad y Servicios son: El estudiante emprendedor, el
protagonista, encargado de esbozar su idea de negocio con componentes
innovadores o diferenciadores. Alrededor de él se encuentra la comision
técnica de emprendimientos dindmicos, integrada por docentes de ramas
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técnicas, como ingenieria, mercados y finanzas que le ayuden a disefnar el
prototipo y probar su aceptacion en el mercado. Luego de validaciones en
el mercado del producto o servicio innovador, entonces, el sistema de finan-
ciamiento y asuntos legales presta su asistencia para gestionar u orientar en
forma certera al emprendedor dinimico para la obtencién de financiamiento,
sea, via capital semilla, capital de riesgo, capital de trabajo y otras formas;
este actor puede asistir también para lograr financiamiento en la etapa de
desarrollo de prototipos y pruebas de mercado. Como parte del ecosistema
se encuentra la Agencia de Desarrollo Econdmico CONQUITO que puede apoyar
en la fase de incubacion, con asistencia técnica y seleccion de proyectos
prometedores para la gestion de financiamiento. Sequimiento a graduados, a
través de su sistema SISEG, puede monitorearse como marchan los proyectos
y empresas creadas desde un emprendimiento dindmico, ademads, puede
encargarse de desarrollar programas de cultura emprendedora estimulando
el pensamiento emprendedor desde los primeros niveles de estudio.

Estos actores y sus roles se desempefiarian en tres etapas, secuen-
cialmente definidas: Preincubacion, Incubacion y Sostenibilidad, tal como
lo describe la Tabla 3.

El Gobierno también tiene su responsabilidad en este reto ya que debe
dictar politicas en funcion de incentivar la generacion de ideas, facilitando
el acceso a fuentes de financiamiento para llevar a cabo la implementacion
de empresas prometedoras que se sostengan en el tiempo y contribuyan a
la generacion de empleo y desarrollo econémico del pais. Las autoridades
publicas deben localizar a los individuos o grupos de individuos que tienen
mayor probabilidad de desarrollar iniciativas innovadoras (Fuentelsaz &
Montero, 2015).

Tabla 3
Actores del Ecosistema propuesto para la Facultad y sus roles por Etapas

Estudiante/ ) Cgmlsmn Sistemna de Agencia de Slst(?m'a de
Actor TécnicadeEm-  _. A Desarrollo seguimiento .
empren- - Financiamiento y o Gobierno
-> dedor prendimientos Asuntos Leqales Econémico a graduados
Dinamico 9 CONQUITO SISEG

? ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 « ISSN: 2007-6703
-

18



ECOSISTEMA DE NEGOCIOS EN LA UNIVERSIDAD UTE, CASO FACULTAD DE HOSPITALIDAD Y SERVICIOS
Docentes de . Monitoreo de
. Orientay -
ramas tecni- . proyectosy Politicas
gestiona en . .
cas: Asistencia empresas na- adecuadas

forma certera

Ingenieria . técnica en cidas desde la para el
la obtencion de . .
., Mercado . R la fase de preincubacion fomento de
Generacion . financiamiento: . s
. Finanzas . . incubacion empren-
de idea con Capital semilla o
- . Fomenta la dimientos
compo- Capital de riesgo ., R
- Ayudan Seleccion de cultura em- dinamicos
Rol->  nentesin- R Otras formas
a disenar proyectos prendedora
novadores/ - .
} prototipos con . . con potencial Ayuda con
diferen- - Logra financia- -
. aceptacion en . para la Ayuda con la conexion
ciadores miento para las ; s .
el mercado - busqueda la gestion Univer-
etapas de disefo ) . PR .
. de financia- de difusiony sidad,
. de prototipos . : .
Alianzas con miento recomienda Gobierno e
- y pruebas de ; .
sector publico mejoras para Industria.
. mercado .
y privado el ecosistema
Etapa - -
PREINCUBACION INCUBACION SOSTENIBILIDAD

->

Fuente: Elaborado por los autores

CONCLUSIONES

Si bien, los ecosistemas analizados indican distintos componentes y roles,
cada estructura es configurada segtn las propias necesidades en la region de
influencia, siendo substancial descubrir primero la cultura emprendedora
de quienes aspiran a convertir en empresa una idea de negocio innovador.

Los actores del ecosistema sugerido para la facultad son: el estudiante,
comision técnica de emprendimientos dindmicos, sistema de financiamiento
y asuntos legales, la agencia de desarrollo econémico de la ciudad (conQuiTO),
el sistema de seguimiento a graduados SISEG y el Gobierno. Estos actores
se desempefiardn con sus roles en forma interactiva en tres momentos:
preincubaci6n, incubacién y sostenibilidad

La configuracion de un ecosistema de negocios en esta facultad es
importante para que los proyectos con caridcter innovador se consoliden
en empresas rentables en beneficio de sus mentores y la comunidad en
general. La academia debe constituirse en proveedor de conocimiento hacia
la industria por medio de la oferta de productos innovadores provenientes
de la investigacion y desarrollo por iniciativa de los propios estudiantes.
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RESUMEN

A nivel central, la regulacion del procesamiento de la informacién de
las propiedades motivacionales y reforzantes del alimento dependen
principalmente de estructuras cerebrales como la Corteza del Nucleo
Accumbens (cNA), donde la transmision dopaminérgica juega un papel
preponderante al activar receptores dopaminérgicos relacionados con
el fendmeno de la recompensa. Estudios anatémicos y neuroquimicos
indican que los receptores dopaminérgicos p4 (RD4) se encuentran de
forma presindptica y regulan la liberacion de glutamato hacia las neuronas
GABAérgicas de la cNA. La presente investigacion tuvo como objetivo
estudiar los efectos del bloqueo farmacoldgico de los RD4 en la cNA sobre
la regulacion de la motivacion por el alimento palatable (MAP) en ratas
macho Sprague Dawley, utilizando un programa de reforzamiento de razon
progresiva (PR). De acuerdo con nuestros resultados, el bloqueo de los
RD4 con el antagonista L-745,870 (1 ug) en la cNaA disminuye el nimero de
palanqueos, el nimero de reforzadores obtenidos y los puntos de ruptura.
Acorde a lo anterior, el bloqueo de los RD4 en la cNA disminuye la MAP, por
lo cual podria ser un blanco farmacolégico en el tratamiento de patologia
alimentaria al disminuir las propiedades reforzantes de los alimentos
palatables.

Palabras Clave

Nticleo Accumbens Shell; Receptor b4 dopaminérgico; L-745,870; motivacion;
alimento palatable.
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— Abstract—

At the central level, regulation of information processing of the motivational
and reinforcing properties of food depends principally on brain structures
such as the nucleus accumbens shell (NAcs), where dopaminergic
transmission plays a preponderant role in activating dopamine receptors
related to reward. Anatomical and neurochemical studies indicate that D4
dopamine receptors (D4R) are presynaptically expressed and regulate the
release of glutamate to GABAergic neurons in the NAcs. The purpose of this
study was to evaluate the effects of the pharmacological blockade of D4R in
the Nacs on the regulation of motivation for palatable food (MPF) in male
Sprague Dawley rats using a progressive ratio (PR) reinforcement program.
According to our results, blockade of the Rp4 with the antagonist, L.-745,870
(1 pg), in the NAcs decreases the number of levers presses, the number of
reinforcers obtained and the breakpoints. Accordingly, the blockade of RD4
in the NAcs decreases the MPF, so it could be a pharmacological target in the
treatment of feeding pathology by decreasing the reinforcing properties of
palatable food.

Keywords

Nucleus Accumbens Shell; Dopamine D4 receptor; L-745,870; Motivation;
palatable food.
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1 consumo de alimentos palatables estd asociado al aumento de la

liberacién de dopamina en el nicleo accumbens (Na) (Hajnal et

al., 2004), region del cerebro que forma parte del circuito de la
recompensa y que es el principal sitio de accion de algunas drogas de abuso
como la cocaina, la metanfetamina y el alcohol (Kelley et al., 2005). La dopa-
mina puede unirse a cinco subtipos de receptor (b1, D2, D3, D4 0 D5), MiSmMoS
que pueden sefializar por proteinas Gs (p1y D5) o Gi (D2, D3, D4) (Missale et
al., 1998). Particularmente el subtipo de receptor D4 (RD4) ha sido vinculado
con alteraciones en el procesamiento de los estimulos reforzantes (Ducci &
Goldman, 2012), por lo que este receptor es de interés en el presente estudio.

El ARNm que codifica para el RD4 se ha localizado en varias regiones
cerebrales como la corteza frontal, la amigdala y el hipocampo (entre otras
areas), nacleos que envian proyecciones glutamatérgicas al NA. De acuerdo
con la evidencia experimental, en el NA los RD4 estdn presentes en los
axones y terminales presinapticas que no expresan tirosina hidroxilasa, lo
que sugiere que su principal funcion es la modulacion de la liberaciéon de
neurotransmisores no catecolaminérgicos (Svingos et al., 2000).

En estudios de liberacion de neurotransmisores marcados radioactivamente
en explantes de cerebro de rata, se encontr6 que la activacion de los RD4 en el
NA disminuye la liberacion de glutamato tritiado pero no de GABA y ni dopamina
(Gonzalez et al., 2012). En consistencia con lo anterior, existe evidencia que
muestra que la activacion de los Rb4 produce inhibicion de la liberacion
de glutamato en otras areas del cerebro como el ntucleo paraventricular del
hipotdlamo (Tejas-Judrez et al., 2014). Asimismo, Bonaventura y colaboradores
(2017) encontraron que los RD4 juegan un papel clave en la modulacion de
las neurotransmision glutamatérgica corticoestriatal. Adicionalmente, se ha
reportado que los ratones knockout del RD4 tienen una liberaciéon basal de
glutamato estriatal mayor a la de los ratones silvestres (Thomas et al., 2009),
por lo que en condiciones fisiologicas, el bloqueo de los RD4 presindpticos en
las terminales glutamatérgicas podria explicar el aumento de la liberacion no
solo de glutamato hacia las neuronas GaBaérgicas, sino también de GABA en
las areas del cerebro a las cuales proyectan estas dltimas, entre ellas 1a corteza
del NA (cNA). El aumento de la concentracion extracelular de GABA en la cNA
induce una intensa hiperfagia de latencia corta (Reynolds & Berridge, 2002).
Dado lo anterior, la participacion de los RD4 parece ser fundamental para la
regulacion de la actividad en el circuito de la recompensa y, en consecuencia,
en el presente estudio se propone la hipotesis de que la transmisién dopami-
nérgica mediada por los D4R constituye un elemento clave para que aumente
el consumo de alimento palatable via el aumento de sus propiedades refor-
zantes. Asi, el objetivo del presente estudio consiste en evaluar, por medio de
un procedimiento operante (programa de reforzamiento de razon progresiva),
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los efectos del bloqueo farmacoldgico de los RD4 presentes en la CNA sobre la
motivacion por el alimento palatable (MAP, puntos de ruptura) en ratas.

METODO
Animales de estudio

Se emplearon 10 ratas macho de la cepa Sprague Dawley de 80-120 gramos
de peso corporal al inicio del experimento. Una vez llegadas al laboratorio
tuvieron una semana de habituacion al ciclo de luz/oscuridad de 12x12
horas (las luces se apagaban a las 9:00 am). Las ratas tuvieron acceso
ad-libitum al agua y alimento estandar (Formulab-Diet 5008®). Los animales
fueron proporcionados por el Bioterio de la FEs-Iztacala. Los procedimientos
empleados en el presente estudio estan apegados a las Especificaciones
Técnicas para la Produccion, Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999.

Farmacos

En este estudio se empled el antagonista selectivo de los RD4, L-745870
(3-(4-[chlorophenyl Jpiperazin-1-yl)-methyl-1H-pyrrolo[ 2,3-Bpyridine tri-
hydrochloride, Sigma-Aldrich Quimica, S. de R.L. de C.V., México), el cual
tiene una ki=0.43 nM (Patel et al., 1997). Se prepar6 una solucion stock de
L-745,870 disuelto en dimetil sulfoxido (DMsS0) y posteriormente se toma-
ron alicuotas que se diluyeron con solucion salina 0.9% para obtener una
concentracion final de 1 ug, el volumen de inyeccion fue de 0.5 uL infundido
a una velocidad de 0.1 uL./min, esta solucion fue preparada justo antes de
ser administrada.

Cirugia

Las ratas fueron anestesiadas con una mezcla de ketamina y xilazina (112.5
y 22.5 mg/kg de peso corporal, respectivamente) y posteriormente fueron
colocadas en el aparato estereotaxico para la implantacion de una canula
guia de 1.5 cm en el area suprayacente a la cNA. Las coordenadas estereotdxicas
con relacion a bregma fueron las siguientes: +1.5 mm antero-posterior; —0.6
mm latero-medial y —6.0 mm dorso-ventral (Paxinos, Watson, Pennisi, &
Topple, 1985). La canula guia fue fijada al craneo con un tornillo de acero
inoxidable y cemento acrilico dental. Los animales fueron tratados con
enrofloxacina (25 mg/kg al finalizar la cirugia y 48 h después) para prevenir
infecciones y tuvieron 77 dias de recuperacion.
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Inyecciones intracanulares

Las microinyecciones se aplicaron con una jeringa Hamilton de alta
precision adaptada a un microinyector de 1.53 cm de longitud, el cual
permaneci6 insertado en la canula guia un minuto adicional para asegurar
la correcta difusion del fairmaco. En todos los casos, las microinyecciones
se aplicaron 10 minutos antes de iniciar el programa de razén progresiva.

Todas las ratas recibieron dos inyecciones intracanulares (1.-745,870 y
Vehiculo). La dosis del firmaco utilizada (1 ug) se basd en estudios previos
de nuestro grupo de trabajo, donde se observo un efecto significativo sobre
la ingestion de alimento (Tejas-Juarez et al., 2014).

Evaluacién de la motivacion por el alimento palatable (MAP)

Al inicio de la fase de oscuridad (09:00 horas), se les retir6 de las cajas
habitacion el alimento para facilitar la emision de la respuesta operante (pa-
lanqueo) durante las sesiones de entrenamiento. Noventa minutos después,
las ratas fueron introducidas a las cajas de condicionamiento operante (Med
Associates Inc., St. Albans, VT., USA), que estaban equipadas con luz de
iluminacion general (panel posterior) y estimulos discriminativos (panel
frontal, ariba de las palancas), dos palancas retractiles y en medio de éstas,
un comedero adjunto a un dispensador de pellets de 45 mg. Las cajas (con
dimensiones de 30 X 23 x 20 cm, las caras laterales y superior de plexiglas
transparente) se encontraban en cimaras sonoamortiguadas con un ventilador
para suministrar aire fresco y ruido blanco.

Los eventos y contingencias dentro de la caja de condicionamiento
operante fueron monitoreados y controlados a través de una interfaz Smart
Control Panel sG-716B (Med Associates Inc., St. Albans, vT., USA) conectada
a una Pc con el software Med-pc (Med Associates Inc., St. Albans, VT., USA)
y programas personalizados construidos en lenguaje MedState Notation.

Entrenamiento. Inicialmente, los animales fueron sometidos a un
programa de reforzamiento de razon fija 1 (RF1) en sesiones diarias de 30
minutos. Al presionar 1 vez la palanca se producia la entrega de un pellet de
45 mg como reforzador (pellets de sacarosa con sabor a chocolate de 45 mg,
Bio Serv, Frenchtown, NJ, UsA). El criterio de cambio de RF1 a RF5 consistio
en que se alcanzara una tasa de respuesta de palanqueo estable (variacion
no mayor al 20% en promedio durante 3 dias consecutivos, cada rata fue
su propio control). En el programa de reforzamiento de RF5, al presionar
5 veces la palanca se producia la entrega de 1 reforzador, esta fase del en-
trenamiento dur6 3 dias consecutivos. Posteriormente, se les implant6 la
canula de microinyeccion en la cNA y después de la recuperacion operatoria,
se sometieron nuevamente al programa de reforzamiento rF5. La duracion
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de las sesiones de entrenamiento (RF1y RF5) fue de 30 minutos. Después
de que se alcanzo6 estabilidad de la respuesta de palanqueo en el programa
RF5 (no mas del 20% de variacion promedio por 3 dias consecutivos, cada
animal fue su propio control), se aplicaron las microinyecciones del vehiculo
0 L-745,870 y se sometieron a un programa de reforzamiento de razon
progresiva (RP) 10 minutos después de la inyeccion para evaluar la MAP.

Sesion experimental. En el programa de reforzamiento de Rrpe, el
requerimiento de respuestas para obtener un reforzador se incrementaba
de acuerdo a la siguiente serie de valores: 1, 2, 4, 9, 12, 15, 20, 25, 32, 40,
50, 62, 77, 95, 118, 145, 178, 219, 268 y 328. Los valores anteriores se
obtienen mediante la ecuacion: Razoén= [se (0.2 x numero de ensayo)] — 5
(Richardson & Roberts, 1996). La sesion del programa de rRP termind cuando
la rata no obtenia al menos un reforzador en 30 minutos y se considero
como punto de ruptura la razén de palanqueos completada antes de que
la sesion terminaba. De los procedimientos operantes se obtuvieron los
siguientes valores: 1) Numero de palanqueos, 2) reforzadores obtenidos, y
3) puntos de ruptura.

Histologia

Al finalizar las sesiones experimentales, las ratas fueron sacrificadas con una
dosis letal de pentobarbital sédico intraperitoneal, se extrajo el cerebro y se
fijo en una solucion de formaldehido al 10 % durante 24 horas. Se cortaron
secciones coronales de 300 um de grosor con un vibratomo (Campden) vy,
con base en el atlas de Paxinos y Watson (1986), se ubico el sitio de inyeccion
del farmaco. En el presente reporte solo se incluyeron los datos de las ratas
que fueron correctamente inyectadas en la CNA.

Analisis estadistico

Todos los valores del numero de palanqueos, reforzadores obtenidos y puntos
de ruptura, fueron expresados como la media de las observaciones + el error
estandar de la media (Em) y analizados con un ANova de medidas repetidas
(datos obtenidos durante el entrenamiento) seguido de la prueba post hoc de
Tukey o una prueba t de student para datos relacionados (para las compara-
ciones entre 2 condiciones). Se emple6 el programa GraphPad Prisms® para
los calculos de la significancia de las diferencias con un a de 5%.

RESULTADOS

En la presente investigacion se evaluaron los efectos del bloqueo farmacologico
de los RD4 de la cNA sobre la MAP en ratas por medio de procedimientos
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conductuales. Para alcanzar dicho objetivo, se establecié un paradigma
operante para la evaluacién de la mMaAP, inicialmente sometiendo a los
animales a programas de reforzamiento de razon fija (RF1 y RF5, entre-
namiento), para posteriormente administrar el firmaco directamente a la
CNA y evaluar los puntos de ruptura en un programa de reforzamiento de
RP. En la figura 1 se muestra el nimero de palanqueos (A) y el nimero de
reforzadores obtenidos (B) en los programas RF1y RF5 (entrenamiento). En
RF1 s6lo se requirieron 4 sesiones para alcanzar la estabilidad del 80% en su
tasa de respuestas sin alcanzar diferencias estadisticamente significativas.
Posteriormente, fueron sometidas a tres sesiones en RF5 (cinco palanqueos,
un reforzador) y al dia siguiente se les someti6 a cirugia estereotaxica.
Después que las ratas se recuperaron de la cirugia, en cuatro sesiones en RF5
se alcanz0 la estabilidad del 80% en los palanqueos y se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en las sesiones 7, 9, 10 y 11 con respecto a las
sesiones en RF1 [F (7, 4) = 8.502; p<0.001]. En los reforzadores obtenidos no
hubo diferencias estadisticamente significativas entre las sesiones en RF1y
RF5 [F (7,4) = 10.83; p>0.05]. Con lo que se puede establecer que las ratas
se adaptaron apropiadamente al paradigma operante establecido. Una vez
lograda la estabilidad en RF5, se procedid a la administracién intracanular
del fairmaco en la CNA.

A B

Palanqueos Reforzadores
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Figura 1. Respuestas emitidas por las ratas sometidas a los programas FR1 y FR5 antes y después de la
cirugia (entrenamiento). Palanqueos emitidos (A) y reforzadores obtenidos (B) en cada sesion de 30
minutos tanto en FR1y FR5, antes y después de la cirugia estereotaxica. Datos expresados en términos
de medias + el EEM. Entre las sesiones 8,9, 10 y 11 de los palanqueos y reforzadores no hubo diferencias
estadisticamente significativas

En la figura 2 se muestran los efectos de la administracion intracanular
del antagonista selectivo de los RD4, el L-745,870 (1 ug en la cNA) sobre
el desempefio de los animales en el programa de rp. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la administracion local de L-745,870 disminuy6
significativamente el nimero de palanqueos (t= 3.450; p< 0.05) y el nimero
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de reforzadores conseguidos (t= 4.700; p<0.05) en una tarea conductual
caracterizada por el aumento progresivo de la demanda operante.
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Figura 2. Nimero de palanqueos (A) y reforzadores obtenidos (B) por las ratas sometidas al programa de
RP que recibieron la inyeccién del antagonista de los RD4 (L-745,870, 1 ug) o vehiculo en la CNA. Datos
expresados en términos de medias + el EEM (n= 4 por grupo)

Para determinar los efectos del bloqueo de los RD4 de la cNA con L-745,870
(1ug) sobre la MAP, se evaluaron los puntos de ruptura, mismos que son una
medida valida que refleja la fuerza del reforzador y el estado motivacional del
animal (Zhang et al., 2003). En el presente estudio encontramos que la adminis-
tracion de 1.-745,870 disminuyo significativamente los puntos de ruptura (t=
4.071; p<0.05; n=4). Lo anterior indica que al impedir la transmisiéon dopami-
nérgica mediada por los RD4, la MAP disminuye. En la figura 3B se muestra la
histologia de las inyecciones correctamente administradas en la CNA.
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Figura 3. Nimero de palanqueos (A) y reforzadores obtenidos (B) por las ratas sometidas al programa de
RP que recibieron la inyeccion del antagonista de los RD4 (L-745,870, 1 ug) o vehiculo en la CNA. Datos
expresados en términos de medias + el EEM (n= 4 por grupo)
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo obtener evidencia de que la trans-
mision dopaminérgica mediada por RD4 en el circuito de la recompensa,
particularmente en la corteza del nticleo accumbens, es parte importante
del procesamiento de la informacion de las propiedades reforzantes del ali-
mento palatable. Asi, encontramos que el bloqueo local y especifico de los
RD4 en la cNA con el antagonista L-745870 disminuyo significativamente la
motivacion por el alimento palatable.

Nuestros resultados son compatibles con la hipdtesis que la administracion
central del antagonista selectivo de los RD4 en la cNA bloquea a los
receptores D4 presindpticos que se encuentran localizados en las terminales
glutamatérgicas (Svingos et al., 2000), desinhibiendo esta via estimulatoria e
incrementando consecuentemente la actividad de las neuronas GABAérgicas
de la cNA asociadas al aumento de la motivacion por el consumo de alimento
palatable. En concordancia con lo anterior, la activacién de los RD4
presindpticos se ha asociado con una inhibicion en la liberacion de glutamato
en otras regiones del cerebro (debido a su acople a proteinas Gi), por lo cual
el bloqueo de los RD4 incrementaria la liberacion de glutamato. Al respecto,
se ha mostrado que el bloqueo de los RD4 con el antagonista selectivo de los
RD4 (A-381393) produce aumento de la expresion de la inmunoreactividad
contra c-fos en el nicleo paraventricular del hipotalamo (Bitner et al, 2006).
De tal forma, el incremento de la actividad de las neuronas GABAérgicas de
la cNA mediada por la desinhibicion en la liberacion de glutamato via el
bloqueo de los RD4 alcanzaria diversas areas cerebrales, entre ellas, aquellas
relacionadas con la ingesta de alimento como el hipotidlamo lateral (HL)
el cual expresa diferentes neuropéptidos orexigénicos como la hormona
concentradora de melanina (McH) y orexina (Ox) (Suyama & Yada, 2018;
Stuber & Wise, 2015). El incremento del tono GaBaérgico en el LH tendria
un efecto inhibitorio de las neuronas que expresan McH y Ox, lo que explicaria
en buena parte la disminucién en la ingesta de alimento palatable, ya que
estos péptidos tienen un efecto hipofagico.

Por otro lado, el antagonista selectivo de los Rb4 (1.-745,870) ha mostrado
que puede producir la disminucion en la severidad de las discinecias en
el modelo de Parkinson inducido en ratas cuando se co-administra con
L-DOPA, el medicamento de elecciéon en la enfermedad de Parkinson (Huot
et al., 2015). Adicionalmente otros antagonistas selectivos de los RD4 se han
estudiado en cancer y adicciones (Lindsley & Hopkins, 2017). Actualmente,
no se ha publicado informacién referente a la utilidad de este firmaco en
la regulacion de la ingesta de alimento, por lo que el presente estudio
proporciona informacion que sustenta el potencial uso de este compuesto
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como coadyuvante en el tratamiento de patologia alimentaria caracterizada
por el consumo excesivo de alimento palatable.

A pesar de que los resultados del presente estudio tienen implicaciones
en el entendimiento de la relacion entre la transmision dopaminérgica y la
regulacion de los procesos de la motivacion por el alimento palatable, se
deben considerar sus limitaciones. La principal es que se mostro el efecto de
una dosis tnica del antagonista de los RD4 que, aunque tuvo un efecto claro y
estadisticamente significativo, sera necesario validar que dichos cambios en
el comportamiento siguen un patréon dependiente de la concentracion, como
evidencia farmacologica de la especificidad de la accion del compuesto sobre
receptor. Adicionalmente, seria necesario demostrar que el efecto reportado
depende del aumento de la concentracion del GABA en la cNa, por lo que se
sugiere que en futuros experimentos no s6lo se midan los niveles de GABA
en la cNA, sino que también se muestre que el bloqueo de los receptores a
GABA previenen el efecto del L-745,870.

Finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
estudio, se concluye que el bloqueo farmacologico de los RD4 en la corteza
del ntcleo accumbens con el antagonista especifico (L-745,870) disminuye
la ingesta de alimento palatable mediante la disminucién de la motivacion
por el alimento. Futuros experimentos deberan realizarse para confirmar
que el mecanismo neuroquimico por medio del cual el Rp4 produce el efecto
antes mencionado via la regulacion de las concentraciones de GABA en la CNA.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es determinar cuiles estrategias de la
Mercadotecnia Social serian apropiadas para estimular habitos de lectura
en estudiantes universitarios. El estudio es cuantitativo, de disefo transversal
correlacional-causal. Los resultados demuestran que los estudiantes uni-
versitarios se encuentran por debajo del promedio de libros leidos por afio
acorde a encuestas nacionales, estan conscientes de la falta de habito de
lectura y que las campafas realizadas respecto al tema no han tenido los
efectos esperados. Los resultados también demuestran que los participantes
optan por los libros fisicos o impresos, contrario a lo que se esperaba y que
preferentemente sean de literatura, asi como su propension al acceso de
informacion por medio de redes sociales. Se proponen acciones especificas
acorde a las preferencias de los participantes para el fomento de la lectura
por medio de estrategias de la Mercadotecnia Social con la finalidad de
concientizar sobre el impacto del habito de la lectura tanto en su vida
personal como profesional.

Palabras clave

Habito de lectura; estrategia; marketing mix; mercadotecnia social; redes so-
ciales; promocion.
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— Abstract—

The objective of this article is to determine which Social Marketing strategies
should be more appropriate in order to foster reading habits in university
students. This is a quantitative, cross-sectional correlated study. The results
show that university students are below the national average of books read
per year. They are aware of the lack of reading habits and that reading
campaigns have not been successful despite the efforts. The results also show
that the participants prefer printed literature book versions contrary to what
was expected and access to reading materials via social media. Specific actions
are suggested according to participants’ preferences so reading habits can
be fostered through Social Marketing Strategies in order to make students
aware of the positive impact reading has in their personal as well as in their
professional life.

Keywords

Reading habits; strategy; marketing mix; social marketing; social media;
promotion.
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a Mercadotecnia Social ha tomado gran importancia a través de los

anos para las empresas y organizaciones. Kotler y Keller (2014:638)

mencionan que tiene presencia a través de campafnas desde 1950 en
la India, con las campanas de planificacion familiar, 1970 en Suecia, con
el programa de No Fumar y No Beber; en Australia, con la orientacion de
Usar el cintur6n de seguridad o en Canadd, con Di no a las drogas, Deja de
Fumar y Ejercitate.

En 1980 es utilizada por organismos internacionales, tales como el Banco
Mundial [BM], la Organizacién Mundial de la Salud [oms] y los Centros para
el Control y Prevencién de Enfermedades [ccPE], las cuales iniciaron la
promocioén del término y a promover el interés en la Mercadotecnia Social.

En palabras de Paramo (2016) a partir de la Revolucion Industrial, el
uso de la Mercadotecnia Social se abri6 camino con la implementacion de
campanas para abolir el encarcelamiento de deudores, otorgar el derecho al
voto a la mujer y la eliminacién de trabajos con nifios.

La caracteristica de la Mercadotecnia Social es que el objetivo de las
campanas debe relacionarse con el conocimiento, los valores, las acciones o
la conducta de las personas. Actualmente, es comun incluso observar videos
promocionales de compafiias, donde en lugar de promocionar sus productos
o servicios, muestran una problematica de la vida cotidiana local o global,
con la finalidad de concientizar y sensibilizar a la poblacion al respecto.

El fomento a la lectura, problematica que aqueja a la poblacion
universitaria en la actualidad, es también un objetivo de una campana de
Mercadotecnia Social. En México se han realizado algunas campanas de este
tipo por parte del Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA),
la Secretaria de Educacion Publica (sEp), el Consejo de Ciencia y Tecnologia
(coNAcYT), el Consejo de Comunicacion, entre otros organismos nacionales.
Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de los diversos organismos involu-
crados en esta problematica, no existe la practica de la lectura ni mucho
menos el hibito de ella, derivado, tal vez, del hecho de que en la actualidad
aun existe analfabetismo, lo cual explicaria por qué las personas ni siquiera
hojean un libro (Aguilar, Cruz y Aguilar, 2014 ).

En la Encuesta Intercensal 2015, realizada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), se contaron 119 millones 530 mil 753
habitantes en México; de los cuales “18 millones de personas son lectores
potenciales, pero el resto de 1a poblacion no lee, no compra libros, no asiste
con frecuencia a una biblioteca, mexicanos indiferentes a la lectura de cali-
dad” (Aguilar, Cruz y Aguilar, 2014:110).

El objetivo del presente trabajo es determinar cuiles estrategias de la
Mercadotecnia Social serian apropiadas para estimular habitos de lectura en
estudiantes universitarios. El estudio es cuantitativo, de disefio transversal
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correlacional-causal, con el cual se obtiene informacion preliminar que
busca dar una respuesta a la hipotesis planteada en la investigacion.

ESTRATEGIAS DE LA MERCADOTECNIA SOCIAL

Las estrategias que comunmente son utilizadas para la venta de ideas,
actitudes o conductas, estan dirigidas para la mejora de la calidad de vida
de cualquier sociedad (Torres y Granada, 2014). De acuerdo con Forero
(2009) y Géngora (2014), la Mercadotecnia Social utiliza estrategias propias
de la Mercadotecnia Comercial, sin embargo, otros autores han considerado
necesario agregar otras con la finalidad de brindarle el enfoque social.

Forero y Gongora las dividen en cuatro elementos clave denominados:
producto, precio, plaza y promocion; con dos elementos adicionales: el empaque
y la poblacion para Forero y presentacion y poblacion para Gongora, que
en conjunto se denomina el Marketing Mix, conocidas como las variables
controlables del mercadeo o las 6 P. Estas a su vez se cruzan y se combinan
con las 6 C o variables de andlisis del Marketing: consumidores, competidores,
compafia, canales, costos y contexto, tal como se muestra en la tabla 1.

Para Gaitan y Rios (2016), el Marketing Mix son herramientas ticticas
controlables, que una organizacién integra para obtener una respuesta
deseada en el mercado meta; consiste en la capacidad de influencia de la
organizacion en la demanda de su producto.

Tabla 1
Elementos del Marketing Social

6P 6 C"
Producto: ;Promocion? ;Prevencion? Consumidores: ;Quién? ;Como? ;Qué? ;Por qué?

Competidores: ;Como compiten? ;Cuales son sus

Poblacion: ;Como segmentar? ;A quién servir? I
¢ 9 A fortalezas y debilidades?

Compafifa: ;Cuales son nuestras fortalezasy
debilidades?

Canales: Distribucion, ;Como funciona? ;Qué
relaciones tienen?

Precio: ;Cuanto costo? ;Cuanto beneficio?

Plaza: ;Qué comunidad?

Presentacion: Empaque ;Quién interviene? ;Como

: . : ; . Costos: ;Cuanto costo? ;Cuanto beneficio?
interviene? ;Donde interviene?

Promocion: Comunicacion (publicidad) ;Qué? Contextos: ;Cuales variables politicas, econdémicas,
;Cuando? ;Como? ;Donde? sociales y culturales?

Fuente: Elaboracion propia con datos de Géngora (2014)

Los mercadologos desarrollan estrategias para distribuir bienes elaborados, para
lo cual se modifican ligeramente los términos como en el caso de lugar o distri-
bucion y promocion por comunicacion. Para los servicios se requiere modificar
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la terminologia original, y en su lugar hablar de elemento del producto, lugar y
tiempo, precio y otros costos para el usuario, promocion y educacion.

Ampliando la mezcla al anadir cuatro elementos asociados con la
entrega del servicio: entorno fisico, proceso, personal y productividad
y calidad. Estos ocho elementos en conjunto, a los que llamamos las
7 P’s del Marketing de Servicio, simbolizan los componentes precisos
para establecer tacticas factibles que envuelvan de modo provechoso las
necesidades del mercado (Silva, 2017).

Las estrategias implementadas deben de ser seleccionadas conforme
al tipo de campafia que se busca implementar, asi como el objetivo que se
desea alcanzar. A continuacion, en la tabla 2, se indican los tipos de campana
y el objetivo que cada uno persigue (Kotler y Keller, 2014):

Tabla 2
Ejemplo de objetivos de campafias de marketing social

Explicar el valor nutricional de los diferentes alimentos.

Campafas cognitivas . ; o .
P 9 Demostrar la importancia de la proteccion del ambiente.

Fomentar la participacion en campanas de vacunacion masiva.
Motivar a la poblacion para que vote a favor de algo en un plebiscito.
Motivar a la poblacién para que done sangre.

Motivar a las mujeres para que se sometan a la prueba de Papanicolau.

Campanas de accion

Desmotivar el tabaquismo.
Campafas conductuales Desmotivar el consumo de drogas.
Desmotivar el consumo excesivo de alcohol.

Cambiar las ideas sobre el aborto.

Campanfas sobre valores . . -
P Cambiar la actitud de las personas intolerantes.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Kotler y Keller (2014)

BENEFICIOS DIVERSOS DE LA LECTURA

La historia demuestra que las civilizaciones pasan su conocimiento de
generacion en generacion, a través de la lectura de documentos, redactados
a mano o impresos. Este proceso incluye el tipo de lectura y la cantidad de
tiempo designado a dicha actividad (Rosli et al, 2017).

Walia y Sinha (2014) afirman que la lectura es un proceso, un modo de
pensar y una experiencia real que involucra muchas habilidades complejas:
a) la habilidad de percibir las palabras impresas, b) buscar informacion y
¢) leer intensivamente.

La lectura mejora la habilidad del pensamiento al adquirir nuevos conceptos
e ideas, el enriquecimiento del 1éxico, esencial en la comunicaciéon verbal
(Kutay, 2014). Los héabitos de lectura (Dolla et al., 2017) tienen un rol
preponderante en el desempefio académico en los estudiantes.
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El acto de leer debe ser para el individuo una actividad voluntaria y de
disfrute. Cuando se realiza de esta manera, la persona encuentra satisfaccion
(Pérez, Baute, y Luque, 2018). Leer es también un proceso que se desarrolla
paulatinamente. En la tabla 3, Palacios (2014) sefiala cinco pasos que se
presentan en dicho proceso:

Tabla 3
Pasos presentes en el proceso lector

1 Percepcion Reconocimiento de simbolos graficos por medio de una técnica concreta.

Por medio de ella se reconoce el significado de lo escrito; es una capacidad
2 Comprension intelectual que posibilita la creacion de imagenes en la mente trasladadas
de los signos que ve.

3 Interpretacion Capacidad de atribuir un significado a algo.

Capacidad de manifestar una actitud ante lo leido; es decir, tiene que ver

4 Reaccion ) o s
con la capacidad critica y la comprension.

Capacidad de establecer relaciones de valor entre las ideas expresadas y

5 Integracion . :
el propio pensamiento.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Palacios (2014)

LA LECTURA EN LA UNIVERSIDAD

Lo primordial, al momento de leer, no se basa solo en el contenido de la
lectura, pues se debe tener en cuenta la cantidad que se lee, de qué tipo y la
intencion con que se realiza esta actividad. En las universidades, leer docu-
mentos cientificos como revistas o articulos es fundamental. Sin embargo,
cuando los jovenes se integran a las universidades se complica el proceso de
ensefnar y aprender debido a la falta del habito de lectura. En estos casos es
necesario trabajar asiduamente en la vida académica (Quintero y Vela 2016).

En la universidad el habito de la lectura es una necesidad, ya que aquel
joven que no cuente con ese gusto le sera dificil tener una formacion
profesional exitosa. Cuando una persona lee, desarrolla diversas habilidades
intelectuales entre las que se encuentra la comprension lectora, esta debe
ser considerada una herramienta de gran valor para obtener y almacenar
conocimiento (Arista y Paca, 2014).

HABITO DE LA LECTURA

Con el paso de los afios, los habitos cambian al mismo tiempo que la
tecnologia. La lectura electrdnica se ha expandido al presentar opciones
diversas. Aunque las personas tienen habito de lectura, la lectura en medios
electronicos es mas lenta de acuerdo con Dyson y Haselgrove (2001) al
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demostrar una relacion entre la velocidad y la familiaridad con la lectura
en un equipo de computo.

Al Shehri y Gitsaki (2010) mencionan que hay estudios en los que se
comprueba que, conforme a la exposicion o contacto frecuente en algtin
medio electronico junto con la calidad electronica de la lectura, la rapidez
de lectura incrementa.

Karadeniz y Can (2015) en su estudio, mencionan que hay una correlacion
positiva entre los habitos de lectura y literatura en medios; por otra parte,
mencionan que hay una correlacion negativa entre los habitos de lectura
y los habitos de utilizar las redes sociales como medio de lectura en el
contexto donde se realiz6 su estudio, haciendo uso de La Escala de Actitud
Hacia el Habito de la Lectura de Gomleksiz (2004) y la Escala de Literatura
en Medios, de Korkmaz y Yesil (2011).

En la Encuesta Nacional de Lectura y Escritura (2015) de la SEP se obtuvo
en una pregunta de respuestas multiples, que el 44.3% de la poblacion que
lee lo hace por entretenimiento y el 30.5% para estudiar, mientras que solo
el 11.8% lo hace para informarse y el 11.3% por trabajo. Por su parte los
datos obtenidos de la pregunta ;Por qué no leemos o no leeriamos? El 79.9%
mencionod que el motivo principal es la falta de tiempo, seguida por la apatia
con un 21.3%, porque no les gusta con un 14.6%, la preferencia de otras
actividades un 12.3% y solamente un 11.5% por cansancio.

Palacios (2014) clasifica a las personas que leen dependiendo sus
motivos y fines a como a continuacién se indica en la tabla 4:

Tabla 4
Clasificacion de lectores

Lee no solo por razones utilitarias, sino también con fines de diversion y
placer estético. Le gusta explorar una gran variedad de textos, y este gusto
hace que su curiosidad y necesidad de saber vayan en aumento, al igual que
su capacidad selectiva y su interés en textos cada vez mas complejos. Todo

esto lo lleva a leer no sélo en soportes tradicionales, sino también en Internet
y medios digitales.

1 Lector extensivo

Se podria afirmar que presenta muchas de las caracteristicas del lector

2 Lector literario . o L. . .
extensivo, como su motivacion por el goce estético y su capacidad selectiva.

Dedica menos tiempo a la lectura, en comparacion con los lectores extensivos y
3 Lector intensivo literarios, y se enfoca en periddicos y revistas mas que en libros. Suele especiali-
zarse en algunos contenidos relacionados con su actividad laboral o aficiones.

En esta categoria se engloban dos subtipos. El primero esta conformado por
aquellas personas cuya actividad de lectura esta dirigida principalmente a
textos relacionados con sus estudios, en tanto que en el sequndo subtipo

se encuentran los lectores escolares diversificados, quienes no solo leen
textos para la escuela, sino también otros relacionados con temas o aficiones
extraescolares.

4 Lector escolar

Tiene una actividad lectora escasa; lee libros de manera muy ocasional,
5 Lector esporadico algunas veces por obligacion. Tampoco abreva en periddicos y revistas, y casi
nunca usa el Internet.
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No suele leer nunca y afirma tener dificultades para comprender el contenido

No | r . o S S
6 Nolecto de los textos. Nunca asiste a bibliotecas ni librerias.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Palacios (2014)

PREFERENCIA DE PUBLICACIONES

Las publicaciones se definen como todos aquellos documentos que se leen
y aportan conocimiento, pueden ser periddicas como las revistas, articulos,
manuscritos, diarios, gacetas, entre otros, que tienen fechas constantes de
publicacién, y no periddicas, como los libros.

Pueden catalogarse, a su vez, en académicas, cientificas, de divulgacion
y de entretenimiento, y en esta era de la tecnologia, se puede tener acceso a
ellas de manera fisica, es decir, impresa o digital asi como por la denominada
electronica. Actualmente también los blogs y las redes sociales se consideran
como plataformas de lectura.

Para Jiménez (2011: 93) “un manuscrito es un documento que redactan los
autores del estudio con los resultados de la investigacion, el cual se convertira
en el articulo cientifico original, version no editada o no publicada”. También
menciona que la publicacion de una investigacion en una revista cientifica,
aporta conocimiento nuevo y que no ha sido publicado previamente.

Collado (2006), menciona que las primeras revistas cientificas datan
del siglo XVII y que en un principio realizaban trabajos descriptivos
unicamente, pero conforme pasaron los siglos se volvieron mas especificos,
con la finalidad de que se presente informacion suficiente para que las
investigaciones puedan replicarse por otros pares académicos y comparar
los resultados obtenidos.

Actualmente se tiene al alcance publicaciones electrénicas o digitales
ademads de las impresas, facilitando a las personas el acceso de libros,
revistas, periddicos, entre otros, trasladando la pagina de papel a la pantalla
(Palacios, 2014).

Una publicacion impresa es un “material escrito que utiliza fundamen-
talmente el papel como portador, que expone su contenido de manera lineal,
que asume principalmente la forma de revista, libro, folleto o periodico,
que se distribuye parcial o totalmente mediante copias o ejemplares y que
cumple de manera intrinseca tres pares de funciones: comunicacion y
difusion, legitimacion y autoridad y archivo y memoria” (Travieso, 2003:1).

Segun la Encuesta Nacional de Lectura y Escritura (2015) realizada por
la sEp, se registra una diversificacion en los materiales y formatos de lectura.
Las plataformas y formatos digitales cada vez tienen mas preferencia en la
lectura, por ejemplo, en el caso de comics, blogs y redes sociales.

Obteniendo como resultado las siguientes preferencias ;qué leen las
personas? (respuesta multiple) en primer lugar, se encuentran los libros con
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un 57.3%, seguido por los peridédicos con 55%, con 44.9% las redes sociales
lo cual indica el impacto que estas tienen en la poblacion mayor de 12 afios
(edad de los encuestados), continuando con las revistas con un 38%, sitios
web con 25.2%, historietas 16.6% y por ultimo los blogs con 13.4%.

METODOLOGIA

A partir de los datos obtenidos por la sep y entendiendo las preferencias de
lectura de la poblacion, se disefi6 un instrumento de recoleccion de datos en
formato electronico, haciendo uso de la plataforma Google Forms. A través
de esta recoleccion y de su andlisis estadistico se busc6 comprobar la hipdtesis
planteada en el trabajo.

La investigacion se realiz6 de manera no experimental, de disefio
transversal correlacional-causal. La muestra fue tomada de un universo
de 3,816 alumnos universitarios de la Division de Ciencias Econ6mico
Administrativas (DACEA) de la Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
(urAT), con un nivel de confianza de 95%. Obteniendo como resultado una
muestra con 94 participantes, aplicando la féormula de poblaciones finitas
de Aguilar Barojas (2005).

El instrumento se aplic6 en el segundo semestre del afio 2018, en el
periodo escolar de agosto a diciembre. Consta de 11 items de opcion multiple
y fue administrada a alumnos de las cuatro carreras: administracion,
contabilidad, economia y mercadotecnia de la DACEA-UJAT. A continuacion,
se presenta en la tabla 5 la relacion de las dimensiones de las variables que
se busca correlacionar:

Tabla 5
Relacion de las dimensiones de las variables

Estrategias de mercadotecnia Habito de lectura
- Concientizacion - Problema social
- Cantidad
- Publicaciones
- Lectura como producto social - Formatos
- Motivos
- Beneficios
- Comunicacion - Problema social

- Beneficio de bajo costo
- Maquinas expendedoras de libros - Motivacion
- Feria del libro

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados se codificaron de manera automatica por los formularios de Google
Forms, plataforma en la cual se realizaron y se administraron las encuestas.
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RESULTADOS

Los datos del INEGI y la SEP coinciden en que el promedio de libros que
se leen en el pais por ciudadano es de 3.5 libros por afio. Segun los datos
obtenidos en el estudio 39.4% de los encuestados leen un promedio
de 1 a 2 libros por afo, lo cual los ubica por debajo del indice de las
encuestas nacionales.

Estan conscientes de que la falta del habito de la lectura es un problema
en el pais que se ha tratado de mejorar a través del tiempo con ayuda de
diferentes programas gubernamentales que propicien el habito de la lectura.
Lo que quiere decir que se encuentran dentro de un punto esencial donde
la Mercadotecnia Social puede trabajar a través de campafas y programas,
puesto que el consumidor se encuentra involucrado con la situacion.

Para realizar la actividad de lectura, el resultado muestra que la preferencia
de parte de los universitarios son los libros, especificamente de literatura.
Seguido por las redes sociales que actualmente se consideran un formato
mas de lectura para ellos.

A pesar de los avances tecnolégicos y de los formatos de lectura a
disposicion, el 60% de los encuestados prefieren leer el libro fisico como
tal. Esto quiere decir que las publicaciones impresas contintian siendo la
preferencia entre los consumidores.

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Lectura y Escritura 2015 de
la sep, la mitad de la poblacion lee para entretenerse, informacioén que se
confirma con los resultados obtenidos. Este dato también se puede interpretar
en la lectura como actividad de ocio o de placer, lo cual es una ventaja al
momento de aplicar una campafa o programa de Mercadotecnia Social, ya
que la audiencia concibe la situaciéon de manera positiva y estd dvida por leer.

Para combatir el problema de la falta de habito de lectura en el pais,
diferentes organizaciones publicas y privadas han realizado diferentes
campanas en los altimos afios para fomentarla. Los medios utilizados para
comunicar estos mensajes han sido la television y las redes sociales. En un
futuro, si se busca implementar otro tipo de campafas o programas dirigidos al
segmento de los jovenes universitarios, se puede optar por las redes sociales
como medio eficaz para trasmitir el mensaje deseado.

Como medida de motivacion para la adquisicion de material de lectura,
se pueden realizar actividades de intercambio o venta de libros de segunda
mano, ya que la respuesta ante esta propuesta tuvo una aceptacion del 87.2%,
la cual puede lograrse por medio de una adecuada promocion.

En afios anteriores 1a UJAT puso en funcionamiento maquinas expendedoras
de libros en puntos estratégicos de la DACEA, pero por motivos internos que
se desconocen, éstas fueron removidas. Ante la propuesta de hacer uso de
ellas nuevamente el 85% de los encuestados afirmaron que si harian uso
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de ellas, inclusive algunos mencionaron no haber tenido la oportunidad de
utilizarlas mientras estuvieron en funcionamiento.

Cada afio en el mes de noviembre la UJAT realiza la Feria Internacional
del Libro Universitario, a excepcion del afio 2018 debido a una medida de
austeridad. Durante este evento, se realizan diferentes actividades rela-
cionadas con los libros y la promocién de la lectura. A pesar de que la gran
mayoria de los encuestados dice solo recorrer y observar los stands de la
feria, esto conlleva a la adquisicion de material relacionado a la lectura y
especificamente a la compra de libros. Esta actividad es significativa para la
universidad y de gran fomento de la lectura debido a que se busca enfatizar
la importancia de realizarla.

PROPUESTAS

Para elevar el bajo nivel de lectura, se proponen aplicar las diferentes
estrategias de la Mercadotecnia Social dentro de las universidades, con el
fin de fomentar el habito de la lectura.

Como estrategia de comunicacion, se plantea brindar informacion del
tema Habito de Lectura, a través de propaganda impresa atractiva dentro de
las instalaciones de la universidad: carteles, lonas e imagenes que inviten al
alumno a realizar esta actividad, asi como a asistir a platicas, formar parte de
clubes de lectura, proporcionar recomendaciones literarias o simplemente
con datos interesantes sobre el tema que llamen la atencion del universitario.

Dentro de este tipo de estrategia de comunicacion y propaganda se
propone hacer uso de las redes sociales oficiales de la universidad, ya que
es un medio efectivo y de gran alcance para llegar a la audiencia objetiva,
en este caso, los alumnos, ya que la interacciéon es un mecanismo por el
que muchos usuarios optan. En estos espacios digitales se puede brindar
informacion del tema, asi como todo lo mencionado en el punto anterior.

En la parte de Producto Social, se propone retomar el funcionamiento
de maquinas expendedoras de libros utilizadas anteriormente por la UJAT,
ya que muchos de los alumnos de la division no tuvieron la oportunidad
de hacer uso de estas. Para que esta estrategia tenga éxito al momento de
retomarla, serd necesario colocar publicaciones que sean de interés para el
alumno, puesto que la mayoria de ellos leen por entretenimiento.

Realizar intercambios o venta de libros usados a un costo menor que
el comercial, con el fin de que la adquisicion de estos sea motivante para
los jovenes. Esta actividad se puede realizar en fechas establecidas para
que el alumno se prepare para participar. Esta estrategia de precio a bajo
costo, ademas de impulsar la promocién del libro, promoveria también la
convivencia entre la comunidad universitaria.
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De igual forma se busca exhortar a la universidad a no perder la
tradicion de la feria del libro universitaria realizada cada afno, debido a que
es una estrategia de plaza dentro de la Mercadotecnia Social que, a través
de diversas actividades, fomenta la cultura de leer, no simplemente por la
venta de libros, sino también por las presentaciones, lecturas conjuntas y
venta de demas articulos relacionados al tema. Es importante que se rescate
esta actividad que ha tenido gran impacto en muchos jovenes universitarios.

El habito de lectura nos concierne a todos, si se priorizan actividades
que lo estimulen se pueden obtener grandes resultados que mejoraran
gradualmente nuestro desarrollo como personas y como pais.

CONCLUSIONES

La educacion y formacion se brinda en las instituciones de Educacion
Superior, responsabilidad compartida con los estudiantes universitarios. De
igual manera debe ser la promocién y estimulacién del habito de la lectura.

Para ello hace falta que alguien lo inicie, que contagie el gusto por la
lectura y explique las reglas, o brindar las estrategias, para lograrlo. Hace
falta acompanamiento para que el estudiante logre apreciar los beneficios
que esta actividad conlleva.

Se confirma lo mencionado por los autores Walia y Sinha (2014), Kutay
(2014) y Dolla, et al., (2017) que con el habito de la lectura las personas
adquieren diferentes habilidades intelectuales que la ayudan en su desarrollo
académico, profesional y social.

Los estudiantes universitarios con habito de la lectura indican que la
expresion oral es la habilidad que mas han desarrollado, seguida por la
buena ortografia, dejando en ultima instancia la argumentacién como la
habilidad menos adquirida a pesar de ser de gran importancia en todos los
ambitos mencionados.

Hay que mencionar que la promocion de la lectura es una estrategia de
colaboracién, puesto que se logra cuando dos partes trabajan en conjunto,
en este caso es responsabilidad de la institucion y del estudiante lograr
ese entendimiento sobre lo significativo y constructivo que es el habito
de la lectura, y que sin duda se vera reflejada en su expresion escrita, pero
principalmente en su crecimiento personal y profesional.
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RESUMEN

Este trabajo tiene por objetivo valorar la proximidad a la sustentabilidad
de los habitantes de una comunidad urbana a partir de la medicion de
acciones, actitudes y disposiciones que, desde una perspectiva socio-
ambiental, aportan a este campo. Las variables medidas son: austeridad,
altruismo, conducta ecolégica, equidad y espiritualidad. El trabajo, de
caracter exploratorio, expone los resultados obtenidos en una muestra
no probabilistica de 653 habitantes de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, una
ciudad con altos niveles de desigualdad y pobreza en el sur de México.
Los resultados obtenidos sugieren que los habitantes de esta ciudad no
son proximos hacia la sustentabilidad, siendo la equidad y austeridad los
campos con mejor valoracion, mientras que el altruismo y las conductas
proambientales los mas distantes a ella. Se analizan y discuten las implicaciones
de estos resultados y se proyectan lineas de investigacion hacia incorporacion
de la sustentabilidad como eje del desarrollo en los centros urbanos.

Palabras clave

Sustentabilidad urbana; desarrollo urbano; conducta ecoldgica; equidad; austeridad.
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— Abstract—

This work aims to assess the proximity to the sustainability of the inhabitants
of an urban community through the measurement of actions, attitudes and
dispositions that, from a socio-environmental perspective, contribute to this
field. The variables measured are: austerity, altruism, ecological behavior, equity
and spirituality. The work, which follows an exploratory character, exposes the
results obtained from a non-probabilistic sample of 653 inhabitants of Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, a city with high levels of inequality and poverty in southern
of Mexico. The results obtained suggest that the inhabitants of this city are not
close to sustainability, with equity and austerity being the fields with the best
valuation, while altruism and pro-environmental behavior are the most distant
to it. The implications of these results are analyzed and discussed and research
lines are projected towards the incorporation of sustainability as the axis of
development in urban centers.

Keywords

Urban sustainability; urban development; ecological behavior; equity; austerity.
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1 concepto de sustentabilidad, de acuerdo con Borden (2017), tiene una

historia especifica con raices en el desarrollo econdmico, iniciativas

de orden global, la conservacion del medio ambiente, 1a salud humana
y el bienestar individual. Desde esa diversidad de origen, la sustentabilidad
es un concepto polisémico que ha sido sujeto de debate en los tltimos afios.
Sin embargo, existe un consenso general en que la sustentabilidad puede
considerarse como un nuevo campo en el que caben todas aquellas propuestas
orientadas a hacer viables las libertades de las generaciones presentes y
futuras. De acuerdo a Mckeown (2002; citado en Cortés y Pefia, 2015, p. 7),
la sustentabilidad se puede comprender como un paradigma para pensar en
un futuro en el que las consideraciones ambientales, sociales y econémicas
logren un equilibrio en la busqueda del desarrollo y una mejor calidad de vida.

En lo que se refiere al ambito social, Rivera-Hernindez y otros (2017),
seflalan que la sustentabilidad solo es posible a través de la participacion
consiente de los actores sociales en una lucha por justicia, respeto a los
derechos humanos, diversidad cultural y respeto al ambiente, acciones
concretas que permitan introducir cambios en la vida social (Giddens,
1987; citado en Ortiz, 1999, p.62). En este sentido, Borden (2017) hace
énfasis en la importancia de un cambio de actitud y comportamiento para
la viabilidad futura de la especie a través de la autoconciencia psicolégica
y el conocimiento ecoldgico como principios de 1a sustentabilidad. De acuerdo
con Horlings (2015), debido a que la vida en este planeta se ha vuelto
insostenible, se requiere de una transformacion anclada en un cambio en
los valores de los diferentes actores sociales, la dimensién interna de la
sustentabilidad, es decir, el cambio desde adentro hacia afuera, desde lo
individual hacia lo colectivo.

Esta transformacion en la dimension social implica la modificacion de
actitudes, creencias y conductas hacia un estilo de vida de los actores que
corresponda a los preceptos de la sustentabilidad, esto es, la equidad, la
justicia, el bien comun, el respeto al ambiente, la moderacioén e incluso, la
espiritualidad (Ben-Heli, 2015; Moller, 2010). Desde esta perspectiva, Corral
(2008) se refiere como dimensiones psicoldgicas de la sustentabilidad a
todas aquellas conductas y disposiciones que, al conjugarse, generan una
orientacion hacia la sustentabilidad, es decir, un estilo de vida sustentable.
Entre estas dimensiones destacan el altruismo, la austeridad, la equidad, la
conducta pro-ambiental y el sentido de trascendencia.

Al tratar con actitudes, creencias y conductas, este trabajo tiene claras
referencias tedricas al campo disciplinar de la psicologia y, de manera especifica,
a la psicologia social y psicologia positiva. Desde estos referentes, Tapia-
Fonllem y otros (2013), explican que la austeridad o frugalidad, se refiere a
la accion deliberada de evitar el excesivo consumo de recursos y servicios no
imprescindibles para la supervivencia, en contrasentido del acaparamiento y
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el desperdicio. Bouckaert et al (2008) sefialan que la austeridad es un ideal de
vida que implica un bajo consumo de materiales y recursos para abrir la mente
a bienes espirituales como libertad interior, paz social y justicia o, incluso, la
busqueda de Dios. Por otra parte, el altruismo es una construccion social e
interpersonal relacionada con varios tipos de comportamiento prosocial que
se conceptualiza como un estado motivacional que una persona posee con
el objetivo de aumentar el bienestar de otra persona (Filkowski et al., 2016).
El altruismo se contrapone al egoismo, pues se asume como la conviccion de
procurar el beneficio de otros sin el interés de obtener algo para si mismo
(Batson, 1991; citado en Corral-Verdugo et al., 2013, p. 365). La equidad se
asocia al respeto de las diferencias entre los actores sociales, la distribucion
justa de recursos y la no discriminacion por condiciones fisicas, biologicas,
culturales o demograficas (Corral-Verdugo, 2012), enmarcado en la nocioén
de comunalidad, la cual se contrapone al individualismo exacerbado por el
capitalismo y, en cambio, promueve procesos participativos en la practica
cotidiana hacia el cambio social teniendo como eje rector el interés colectivo
(Fuente, 2012). En ese sentido, la espiritualidad, vinculada a la construccion
de casa comtn (Arboleda y Gutiérrez, 2017) como una forma metaforica para
describir al planeta y la forma en que el hombre se inscribe en él, se refiere
al sentido de trascendencia, la condicion humana mediante la cual los actores
sociales creen y sienten formar parte de algo mas grande, incluso sagrado,
que modera la conducta y la forma en que se relacionan con el entorno y sus
semejantes (Barrera-Hernandez et al., 2016). En relacion al entorno, Cerda y
otros (2007, citado en Heyl et al., 2013, p.488) sefnalan que la solucién a los
problemas ambientales debe procurarse a través de un cambio en el compor-
tamiento de las personas y de la forma en que éste se percibe y se significa,
en razon de que mientras mas valor se asocie a algo, mayor cuidado e interés
se desarrolla hacia ello.

Las conductas proecologicas son aquellas que suponen una accién
deliberada para el beneficio y cuidado del ambiente (Morales et al., 2017).
En consistencia a lo anteriormente planteado, las personas que actian
ecologicamente a menudo tienden a sacrificar sus intereses individuales a
cambio de los intereses ptblicos o sociales (Yang et al., 2018). En este sentido,
este trabajo asume que si los actores sociales son austeros, altruistas,
equitativos, espirituales y proambientales, son proximos a la sustentabilidad.

Las ciudades son los principales centros de poblacion en los que se
concentra la mayor parte de las actividades y decisiones humanas que se
llevan a cabo en el mundo. A pesar de que ocupan un pequeno porcentaje
de la superficie terrestre, los centros urbanos consumen gran parte de los
recursos disponibles en el planeta (Rogers y Gumudjian, 1998; citado en
Voula, 2010). La ciudad moderna ha permitido el desarrollo de las fuerzas
productivas y el crecimiento de la riqueza econémica al mismo tiempo que
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han abonado a una creciente proliferacién de problematicas propias del
entorno urbano, tales como el deterioro del entorno natural, pobreza, estilos
de vida poco saludables, pérdida del sentido de comunidad y desintegracion
de los lazos afectivos, por citar algunos (Mohamad y HjAyob, 2013; Prezza y
Schruijer, 2001). En contrasentido a este estado de crisis, la sustentabilidad
de las ciudades denota un estado deseable en el que la sociedad se esfuerza
por lograr un equilibrio entre la proteccién y la integracion ambiental, el
desarrollo econ6mico y la regeneracion, y entre la equidad y justicia social
(Elias y Krogstieb, 2017).

La ciudad es un sistema complejo, con multiples y dindmicas relaciones
entre los diferentes factores y elementos que coinciden en un espacio rela-
tivamente limitado. Las personas, actores sociales en tal escenario caoético,
aportan el indeterminismo inherente a la conducta humana, que deviene de
un proceso historico mediado por experiencia y el aprendizaje en un arreglo
social que exalta el individualismo y diluye la comunidad. En este marco, el
objetivo de este trabajo es valorar la proximidad a la sustentabilidad de una
comunidad urbana a partir de la medicion de acciones, actitudes y disposi-
ciones que, desde una perspectiva socioambiental, tienen correspondencia
con la sustentabilidad. Las variables medidas son austeridad, altruismo,
conducta ecologica, equidad y espiritualidad.

Se considera a Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, una ciudad conveniente para
su estudio, debido a que en ella se manifiestan diversas problematicas
urbanas y de convivencia, tales como altos niveles de contaminacion,
deterioro ambiental, deficientes servicios urbanos y desigualdad social. De
esta manera, este trabajo parte del supuesto que sus habitantes no son
austeros, altruistas, no realizan acciones favorables al ambiente, no cuentan
con un sentido de equidad y la consideracion de la espiritualidad es limitada,
por tanto, no es proxima a la sustentabilidad. Los resultados constituyen una
base de conocimiento para orientar la formulacion de politicas publicas y
otras posibles lineas de intervencion.

CONTEXTO DE LA CIUDAD DE ESTUDIO

Tuxtla Gutiérrez, capital del Estado de Chiapas, es una ciudad intermedia del
sureste de México (Alvarez de la Torre, 2011) con gran patrimonio étnico-
cultural que, en los altimos afios, ha alcanzado altos niveles de rezago social
y pobreza (Zambrano, 2018). Desde que esta ciudad fue declarada sede de
los poderes publicos del estado de Chiapas en 1892, su transformacion ha
sido constante. Este proceso de cambio ha sido inducido, principalmente,
por el creciente nimero de habitantes que demandan vivienda, infraestructura
urbana, servicios y empleo. De esta manera, la vida en esta ciudad se
inscribe a un entorno cambiante y complejo, el cual requiere comprenderse
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con el proposito de orientar su proceso de trasformacion bajo una perspectiva
de sustentabilidad. En este sentido, cobra relevancia abordar las problematicas
urbanas desde una base de conocimiento generada a partir de sus habitantes.

METODO
Tipo de estudio

El presente es un estudio de tipo exploratorio, de corte cuantitativo, con
un disefio transversal, no experimental. Es exploratorio toda vez que se
aborda la sustentabilidad de una ciudad desde una perspectiva alternativa,
se realiza en un contexto particular y tiene como propoésito generar una base
de conocimiento para investigaciones futuras. Es de enfoque cuantitativo
ya que se analiza una realidad objetiva de un problema con base en medi-
ciones numéricas y analisis estadisticos. Sigue un disefio no experimental,
transversal, ya que en esta investigacién no se contempla la manipulacion
deliberada de alguna variable y 1a recoleccion de datos se realiz6 en un solo
momento (Herniandez-Sampieri et al., 2014).

Sujetos

Se utiliz6 una muestra convencional no probabilistica de 653 habitantes de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, todos mayores de edad. No
obstante que el muestreo fue no probabilistico, el nimero de participantes
se obtuvo aplicando la férmula para determinar el tamano de la muestra
para poblaciones finitas (Spiegel & Stephens, 2009), considerando una
poblacion de 600, ooo habitantes de la ciudad y un nivel de confianza del
95%. A los participantes se les abord6 en sitios pablicos conocidos tales
como parques, parajes de transporte publico y plazas comerciales ubicados
en diferentes puntos de la ciudad. Para tal proposito, la ciudad se dividié en
5 zonas, centro, norte-poniente, norte-oriente, sur-poniente y sur-oriente,
a fin de procurar la representatividad de toda la ciudad. La aplicacion de las
encuestas se realizé entre marzo y abril del aflo 2017 y cada una tuvo una
duracion aproximada de 20 minutos.

Instrumentos

Para llevar a cabo esta investigacion, se conform6 un instrumento de
obtencién de datos con cinco escalas afines al constructo propuesto por
Corral-Verdugo (2010) para medir orientacion hacia la sustentabilidad.
Estas escalas son: escala de Conducta Ecologica General (Kaiser, 1998) de
16 items, escala de Austeridad (Corral et al., 2008) de 10 items, escala de
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acciones altruistas (Corral y Pinheiro, 2004) de 10 items y escala de Equidad
(Osuna et al., 2008) de 7 items; adicionalmente para medir la Espiritualidad
se aplico la Escala de trascendencia espiritual (Piotrowski, Skrzypinska y
Zemojtel-Piotrowska, 2013) de 16 items. Las opciones de respuesta de las
escalas se presentan en formato Likert de 5 niveles, que miden el nivel de
acuerdo-desacuerdo en los items que plantean una afirmacion (p.e. “Tratar
a todos mis compafieros como mis iguales, sin importar su origen social.”)
y el nivel de frecuencia, desde nunca hasta siempre, para los items que
plantean la realizacion de una accion (p.e. “Colaboro con compaferos de
escuela o trabajo a explicarles y ayudarles en tareas que no entienden”). En
el instrumento, los items de las diferentes escalas se ordenaron de forma
aleatoria para reducir el efecto del sesgo por asociacion. Como parte del
procedimiento se recuperaron variables sociodemograficas de interés, las
cuales se muestran en el apartado de resultados.

Procedimiento

Una vez aplicado el instrumento, previo consentimiento informado de los
participantes, se capturaron en un fichero spss version 21 para su analisis.
Para cada participante se calcularon los puntajes obtenidos en las cinco
escalas aplicadas mediante la suma simple de cada uno de los items que
la conforman. Para permitir la comparacion entre escalas, y debido a que
cada escala tiene una cantidad distinta de items, el puntaje sumado se
transformoé en un puntaje indexado desde o hasta 100, considerando los
puntajes minimos y maximos posibles. La verificacion del supuesto de
normalidad se realizo mediante graficos Q-Q, evidenciando éstos un buen
ajuste. Posteriormente, se procedio6 a calcular estadisticos descriptivos,
media y desviacion estandar, para cada una de las escalas. Para evaluar la
relacion entre las escalas aplicadas se obtuvo el coeficiente de correlacion de
Pearson. Para las variables sociodemograficas de interés se elaboraron tablas
de distribucién de frecuencias y se recuperaron los resultados destacados.
Este procedimiento fue revisado y aprobado por el consejo académico de
la Facultad de Ciencias Humanas y Sociales de la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas mediante el acta de sesion de consejo con numeral CA-
FCHYS-002/18 y fue avalado por la Direccion de Investigacion y Posgrado
de la misma institucion. El tratamiento de los datos atendi6 los lineamientos
establecidos en la Declaracion de Helsinki, preservando en todo momento
la confidencialidad de los participantes en virtud de que no se recuperaron
los nombres y se obtuvo el consentimiento informado de cada uno de ellos
antes de la aplicacion de los instrumentos.
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RESULTADOS

De los 653 sujetos incluidos en la muestra, 56.4% son mujeres y 43.6% hombres.
La edad promedio es de 35.8 afios con una desviacion estindar de 15.6 anos.
En relacion al estado civil, la distribucion es 41.5% de solteros y 40.4% de
los participantes estan casados, el resto (18.1%) declararon un estado civil
distinto a estos. Del total, la mayoria (56.4%) tiene hijos. En referencia a la
religion el 67.1% es catolico, 11.5% menciono ser un creyente sin religion y
10.5% manifesto ser cristiano evangélico; el resto se distribuy6 entre testigos
de Jehova (3.1%), adventistas (2.4%), ateos (2.4%), mormones (1.7%) y
otras practicas religiosas (1.4%). Se destaca que 69.7% utiliza mayori-
tariamente el transporte publico para trasladarse en la ciudad. En cuanto a
la ocupacion, la mayoria de ellos son empleados (25%), seguido por quienes
se dedican al hogar (21.4%) y aquellos que atin son estudiantes (18.1%),
el resto se distribuyen entre profesionistas (15%), comerciantes (7.2%) y
quienes realizan un oficio (3.1%). La mayoria de los sujetos cuenta con
estudios a nivel medio-superior (37.7%) o de licenciatura (30.2%), el resto
unicamente cuenta con estudios de nivel basico (27.7%), o bien, ninguno
(4.4%). En cuanto al origen, 52.1% es nativo de la ciudad mientras que el
resto (47.9%) nacio6 en otro lugar distinto. Por tltimo, destacar que 75.7%
de los participantes tienen mads de 10 afios residiendo en la ciudad, 14.5% de
3 210 ahos y 9.8% menos de tres anos.

En la grafica 1 se muestran los puntajes de cada una de las escalas
aplicadas. Se puede apreciar que los puntajes promedio mayores se obtienen
para equidad (EQU), seguido de espiritualidad (£sp) y austeridad (aus).
Esto sugiere que el sentido de equidad, el respeto a las diferencias y la
consideracion acerca de que todos deben tener las mismas oportunidades
sin condicionantes de ninguna indole, es el campo en el que los habitantes
son mds proximos a la sustentabilidad. Después de la equidad, los segundos
puntajes mayores corresponden a espiritualidad. El sentido de trascendencia,
a través de lo espiritual, puede propiciar mejores formas de relacionarse con
el entorno y con otros actores sociales, esto es, mediante el respeto a las formas
de vida, la re-valoracion de la ética y la recuperacion de los lazos fraternos,
como una forma de acercarse a esquemas de convivencia sustentables.
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Grdfica 1. Estadisticos descriptivos de las escalas aplicadas

La tltima escala con valores por arriba de 1a media de 50 puntos, es la escala
de austeridad (Aus). Esto sugiere que los habitantes de Tuxtla Gutiérrez
denotan cierto nivel de conciencia para no consumir de manera imprudente
e innecesaria. Evitar el derroche y procurar una gestion adecuada de
recursos es la base de una sociedad mas justa. En contrasentido, por debajo
de la media aritmética se encuentran los valores que corresponden a las
dimensiones de Conducta Ecoldgica General (CEG) y altruismo (ALT). Esto
es un indicio de que a los ciudadanos se les dificulta armonizar la vida en
comunidad con un sentido de responsabilidad en torno al ambiente y a una
reducida consideracion respecto a los demads. Estos dos campos representan
las areas de oportunidad en donde deben centrarse los esfuerzos de la
sociedad en aras del proceso de transformacion que debe promoverse en
cada habitante de la ciudad, a fin de que los preceptos de la sustentabilidad
sean adoptados en el espacio urbano que comparten.

En cuanto a las correlaciones, se aprecian coeficientes positivos y
significativos para todos los pares de las escalas aplicadas. La correlacion
mas alta se presenta en la conducta ecologica general y el altruismo, es
decir, a puntajes mayores en la escala de altruismo los participantes también
obtienen puntajes altos en la conducta ecologica general. Misma situacion
ocurre entre la espiritualidad y la equidad. En general, las magnitudes de
los coeficientes de Pearson son de bajos a moderados, lo que sugiere que la
asociacion entre las escalas aplicadas puede ser no lineal o bien, corresponder
a un constructo teodrico distinto. En cualquier caso, se esboza como trabajo
futuro replicar el estudio con una muestra mas amplia e incorporar otras
escalas en el analisis.
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Tabla 1
Correlaciones entre las escalas aplicadas

AUS CEG EQU ESP ALT
AUS 1 .191%* .328%* 331 .190%**
CEG 1 .165%* .259%* 561**
EQU 1 AL4%* .149%*
ESP 1 .239%*
ALT 1

Nota: ** Significativa al .01; AUS=Austeridad, CEG=Conducta ecoldgica general, EQU=Equidad,
ESP=Espiritualidad, ALT= Altruismo.

CONCLUSIONES

Este trabajo aborda la sustentabilidad a partir de la valoracion de actitudes
acciones y disposiciones de los actores de un contexto urbano, un escenario
que se asume a priori como no sustentable. En este sentido, las escalas
propuestas por Corral-Verdugo (2010) para valorar la proximidad hacia
la sustentabilidad desde una perspectiva socioambiental, son utiles y apli-
cables en un contexto urbano. Los resultados obtenidos sefialan que los
participantes de este estudio, habitantes de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
son mdas proximos a la sustentabilidad en cuanto a su sentido de equidad
y espiritualidad y mas alejados de ella en lo que se refiere a la conducta
ecologica y altruismo. Estos resultados sugieren que, desde la nocion de
equidad, los cambios sociales en Tuxtla Gutiérrez podrian propiciarse
con base en el respeto a las diferencias, tales como las de credo religioso
u origen étnico, la consideracion hacia quienes presentan una condicion
de vulnerabilidad, por ejemplo personas de la tercera edad, personas
con ingresos bajos o poblaciéon migrante en transito; asi como mediante la
moderacion y regulacion de la conducta a través de la espiritualidad, desde
la cual se promueven los valores y principios éticos de convivencia social ,
toda vez que son las dimensiones que resultaron mejor valorados los par-
ticipantes. En contrasentido, los resultados advierten que los habitantes de
Tuxtla Gutiérrez no realizan acciones en favor del ambiente con frecuencia
y tienen un bajo sentido de apoyo desinteresado hacia otras personas.

En este escenario, se hace evidente la necesidad de emprender lineas
estratégicas de accion para posibilitar que los habitantes de Tuxtla Gutiérrez
puedan ser proximos a esquemas sustentables y, de esta manera, impulsar
el desarrollo de la ciudad con criterios afines a la sustentabilidad. Desde
los diferentes 6rdenes y estructuras institucionales, tales como el Estado,
la escuela y la familia; se debe promover la empatia y el sentido del otro
mediante estrategias que apunten a la cohesion y participaciéon social, por
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ejemplo, facilitando la organizacién comunitaria en los barrios o abriendo
canales permanentes de comunicacion entre pares. En cuanto al cuidado
del entorno es pertinente incentivar la modificacion de los habitos de
consumo, motivar a los diferentes actores sociales hacia la cultura del ahorro
y prevision, asi como a la gestion adecuada de los recursos.

Particularmente, en las zonas urbanas, es imperativo preservar un paisaje
urbano saludable, con base en la conciencia ambiental de sus habitantes.
Tal como lo sefala Sofeska (2016), las ciudades son sistemas complejos
de maltiples capas, cuya dindmica es claramente no sustentable. Por ello,
es necesario que autoridades, planificadores y los propios habitantes de
los centros urbanos, adopten una perspectiva de sustentabilidad con el
proposito de impulsar el desarrollo de las ciudades a largo plazo.

Por otra parte, los conocimientos y aprendizajes recuperados en este
trabajo exploratorio invitan a reconocer la necesidad de avanzar en la
construccion de modelos estadisticos y metodologias que provean de
mayor formalidad a la investigacion sobre sustentabilidad urbana que
incluyan a las dimensiones intangibles en la medicion de la proximidad
a ella. Como trabajo futuro se plantea, por una parte, ampliar la cantidad
de participantes a fin de tener mayor representatividad en la muestra.
Por otra parte, se sugiere la realizacién de estudios similares en otros
centros urbanos a fin de poder realizar comparaciones entre los resultados
obtenidos en diferentes ciudades.

Por altimo, los resultados obtenidos en este trabajo permiten identificar
la necesidad de fortalecer la construccion de conocimiento para alcanzar
la sustentabilidad urbana y convocar a una permanente reflexion en torno
al modelo moderno de ciudad para imaginarla diferente, con horizontes
proximos a la sustentabilidad.
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RESUMEN

El objetivo de este articulo es analizar la relacion entre la variable de
Investigacion y Desarrollo (1+D) y la generacion de innovaciones dentro del
contexto organizacional y qué factores contribuyen al fortalecimiento de estos
constructos, mediante la metodologia de analisis factorial y un modelo de
ecuaciones estructurales. Los resultados son importantes para fines académicos
y practicos, debido al disefio de un modelo que explica la relacion significativa
entra la Investigacion y Desarrollo y el desarrollo de innovaciones en la
industria manufacturera. Esto ayudara a las empresas que desean ser mas
efectivas en el desarrollo de innovaciones para mantenerse competitivas.

Palabras clave

Investigacion y Desarrollo; Innovaciones; Organizaciones; Industria
Manufacturera.
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— Abstract—

The purpose of this article is to analyze the relation between the Research
and Development (R+D) variable and the generation of innovations within the
organizational context, and which factors contribute to strengthening these
constructs. This study was conducted through a methodology that uses the
factorial analysis and a structural equations model. Findings are important
for academic and practical goals due to the model’s design that explains the
significative relation between rR+D and innovations development at the manu-
facturing industry. This will contribute to those enterproises that will to be
more effective in developing innovations in order to be competitive.

Keywords

Research and Development; Innovations; Organizations; Manufacturing Industry.
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as organizaciones, en la actualidad, tienen en la generacion de

innovaciones una oportunidad para ser competitivas. La innovaciéon

es determinante para que las empresas se adapten a los cambios en el
entorno y con ello sobrevivan; por ello debe de promoverse su generacion y
tener una adecuada gestion (Parga, Martin y Rios, 2013). La Investigacion
y Desarrollo (1+D) es una actividad que es considerada por promover
los adelantos de la ingenieria, lo cual intensifica significativamente la
generacion de innovaciones dentro de organizaciones, proporcionando
valiosas capacidades para que las empresas logren un alto desempefio de
produccion y sean competitivas (Zhang, Hoenig, Di Benedetto, Lancioni
y Phatak, 2009; Pérez, 2008).

El ambiente empresarial es cada vez mas competitivo, provocando que la
generacion de innovaciones sea un factor preponderante y significativo, debido
a que con ellas logran hacer frente a sucesos inesperados y desarrollar una
adaptabilidad ante estos (Drucker, 1985). La generacion de innovaciones
debe ser una practica comun en la industria, debido a que las empresas
que la realicen de manera adecuada serdn mas competitivas, generando
una mayor productividad y una mejor calidad de productos. Por ello, es
importante analizar qué factores proveen una robustez significativa para la
generacion de innovaciones exitosas en las organizaciones, tales como las
empresas de la industria manufacturera.

Por lo anterior, se decidi6 realizar una revisién de literatura para
examinar la relacion entre la Investigacién y Desarrollo y el desarrollo de
innovaciones en la industria. Debido a que la investigacion y desarrollo
ha tomado auge como un factor significativo en el alto desempefio de las
empresas y es una fuente para crear una ventaja competitiva.

En la proxima seccion se hace una revision de diferentes enfoques
tedricos para tratar de dar contestacion a la pregunta de investigacion:
;Como influye la 1+D en la generacién de innovaciones en las empresas
manufactureras en Ciudad Juarez? Posteriormente, se detalla el aspecto de
la metodologia de la investigacidn, para finalmente presentar los resultados
y hallazgos entre la relacion de la Investigacion y Desarrollo y el desarrollo
de innovaciones, las conclusiones y limitaciones de esta investigaciéon y
propuestas para investigaciones futuras.

INVESTIGACION Y DESARROLLO (I+D)

Un factor significativo para la generacién de innovaciones dentro de
las organizaciones es la Investigacién y Desarrollo (1+D), por lo que la
inversion que realicen las empresas en este departamento impulsa en ellas
la capacidad de innovar (Schmiedeberg, 2008; Shefer, 2005). Para fortalecer
e incrementar la implementacion de innovaciones es necesaria una eficaz y
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eficiente inversion (Huanambal, 2014). Por el contrario, existen companias
que enfrentan dificultades y carencias para el desarrollo de innovaciones y
es debido a una deficiente inversion eni+p (Fernandez y Montalvo, 2019).
Para Huergo (2006), en la industria de alta tecnologia de Estados Unidos,
la inversion en 1+D resulta un factor significativo para la generacion de
innovaciones, al contrario de paises como Francia y Japon donde la 1+D no
es un factor preponderante para este cometido. La industria biotecnologica
genera una gran cantidad de innovaciones, debido a la vasta cantidad de
recursos que destina para la 1+D, por lo que esos recursos invertidos proveen
a dichas empresas una gran oportunidad de desarrollar productos nuevos
y de mejor calidad para sus clientes (Song, Im y Song, 2011; Xu, 2009). La
inversion que realizan las empresas en 1+D en la actualidad es cada vez
mayor afio con afio, un ejemplo de lo anterior es que en el 2017 la inversion
era el doble que en el 2015, cinco veces mas con respecto a 2012 y diez veces
mas con respecto a 2011, argumenta Tou (2019).

Dentro de este planteamiento, se debe considerar al conocimiento como
un importante eje propulsor de la generacion de innovaciones. La 1+D se
convierte en una fuente interna de ese conocimiento para las empresas,
involucrando el descubrimiento, aprendizaje y aplicacion de tecnologias
y técnicas (Roper, 2008; Tang, 2006; Padmore, 1998). Por tal motivo, las
actividades del departamento de 1+D, aunadas a la cooperacion con los otros
departamentos de la empresa, son esenciales para el éxito de las innovaciones
(Simonen, 2008).

Wang (2009) sostiene que el departamento de 1+D es una pieza clave
en la generaciéon de innovaciones por su impacto directo en el desempefio
de las empresas, debido a que un incremento en la inversion en este
departamento provee un aumento en el nimero de innovaciones que se
generan, y con ello también un aumento en el nivel de productividad. Este
sefialamiento es validado s6lo en industrias con un alto nivel tecnolégico.
La 1+D puede ser considerada entonces como una piedra angular en la
generacion de proyectos de innovacidn en las empresas, y ademas de ser
forma de adquirir una ventaja sobre sus competidores (Dossi, 1997).

Ademas de lo mencionado anteriormente, la inversion en 1+D también
ofrece otros beneficios, tales como la realizacion de una mejora en un
proceso de manufactura del producto, reduciendo costos y aumentando
la eficiencia en la produccion. Con ello, se pueden ofrecer los productos
a precios mas competitivos a los clientes. Este tipo de mejoras se clasifica
como innovacion incremental.
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GENERACION DE INNOVACIONES

Es complicado para una empresa mantenerse competitiva, debido a los
importantes efectos producto de la globalizacion. Por ello, las organizaciones
se ven obligadas a desarrollar estrategias que les permitan mejorar su
desempefio. Estas estrategias deben estar fundamentadas en mejoramientos
en las organizaciones, dando como resultado innovaciones que le permiten
hacer frente a sus crisis economicas, brindandoles diferentes formas de
produccién, modificacion de un producto o bien alguna modificacion
administrativa para ser mas competitivas (Eugenia, 2012; Mathison, 2007).
Existen diferentes formas de que una empresa desarrolle innovaciones, por
ejemplo, un nuevo producto, mejoras en procesos o productos y cambios en
la administracion de la organizacion (Cobo, 2018). Con ello, las innovaciones
permiten la reduccion de costos en la produccion, mejorar las funciones del
producto y lograr un producto mas competitivo (Hu et al, 2019).

En condiciones de mercado que cada vez més competitivas dentro de
un contexto globalizado, las empresas no deben permitirse ser indiferentes,
sino que, de acuerdo con la Fundacién coTEkc para la Innovacion Tecnoldgica
(2004, p. 11), deben:

(...) reaccionar mejorando y renovando continuamente sus productos, servicios
y procesos para luchar en mercados cada vez mis exigentes y dindmicos.
Es decir, la innovacién se convierte en un requisito obligatorio no sélo para
el crecimiento sino también para la supervivencia empresarial. Es, por tanto,
necesario que las empresas acepten el desafio de la innovacion, lo que implica
que deben innovar con frecuencia, eficacia y confianza y la innovacién debe
ser la norma en lugar de la excepcion.

Para las empresas, la generacion de innovaciones les abre camino dentro
de nuevos mercados, ademds de expandirles los ya existentes, mejorando
su competitividad y llevando més all4d sus negocios actuales; asimismo,
potencia el desarrollo de nuevos mercados por medio de la innovaciéon
para no estancarse, sin importar que dichas innovaciones terminen siendo
imitadas, transformandose en estidndares para la industria, teniendo
entonces el mérito de crear valor y empujar a las sociedades a través del
crecimiento y bienestar que este valor produce (Gonzalez, Garcia, Lucero
y Romero, 2014; Varela, Contesse y Silva, 2009)

La generacion de innovaciones en las empresas depende en gran medida
del problema que se desea enfrentar, ya sea administrativo o tecnologico,
donde emanan, las innovaciones administrativas que estan relacionadas
con la estructura organizacional, sistemas de control y coordinacion de la
empresa, y por otro lado, las innovaciones tecnologicas centradas en
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la transformacion de ideas en nuevos y utiles productos y procesos;
considerandose ambas como un factor clave para cualquier empresa con
deseos de ser competitiva, donde los incrementos en la productividad y la
reduccion de costos dependeran en gran medida de dichas innovaciones
(Freeman, 2004; Damanpour, 1998; Daft, 1978).

La velocidad con que se generen dichas innovaciones es de un alto
grado de importancia debido a que esto les permite mantenerse competitivas.
El departamento de Investigacién y Desarrollo permite cumplir con esta
meta, producto de la colaboracion interna con otros departamentos, la inte-
gracion de equipos y el flujo de conocimiento, lo que facilita la generacion
de innovaciones, permitiendo a las empresas especializarse en tareas que
requieren un uso intensivo del conocimiento, aumentando asi la innovacion
mediante la consideracion de modelo secuencial donde la generacion de
ideas pasa por su construccién en ingenieria, posteriormente por su
implementacién y termina con la difusién o introduccién en el mercado
(Zhang, 2017; Hobday, 2005).

I+D Y GENERACION DE INNOVACIONES CON ENFOQUE DE
COMPETITIVIDAD

La competitividad puede entenderse como el producto de todas aquellas inno-
vaciones y procesos tecnologicos generados por diversos actores interesados,
que se desenvuelven dentro de un determinado contexto, llimense empresas,
instituciones u organizaciones, las cuales a través de actividades de trans-
formacion técnica y/u organizacional satisfacen necesidades en mercados
cada vez mas competitivos con consumidores mas exigentes de calidad en
productos y servicios (Bianco, 2007; Millan y Marin, 2014:).

Las organizaciones entonces deben estar siempre a la vanguardia de la
informacion y procedimientos para lograr sobresalir ante 1a competencia en
el mercado. Segin Manucci (2010, p. 95):

[...] La competitividad es el resultado de un juego de posiciones y movimientos
necesarios para mantener el protagonismo (personal, grupal o corporativo)
en la dindmica del entorno actual. No tiene que ver con la fuerza, el tamafio o
el poder material, sino con la capacidad de interaccion para ser percibidos y
valorados en el contexto de actores volatiles y reglas del juego variables.

Los factores que conforman la generacién de innovaciones en las orga-
nizaciones, ponen de manifiesto su importante papel dentro del nuevo
paradigma tecno-econdmico en los contextos actuales, debido a que factores
como la adaptabilidad y la capacidad innovadora son vistos como prioritarios
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y esenciales para la competitividad en los mercados, desde locales hasta
globales (La Rovere y Hanseclever, 2001).

Dentro de esta conceptualizacion, las aportaciones de Porter (1990 y
2004) resultan relevantes y pertinentes, ya que definen a la competitividad
como un eje generador de las ventajas competitivas definidas por distintos
factores (oferta, demanda, estructura de las empresas, su entorno, relaciones
con proveedores y clientes, entre otros). Porter (1985) explica como una
empresa puede ser competitiva, es decir, como puede implementar estrategias
competitivas que diferencien sus productos y/o servicios, para que sean
percibidos como algo “Gnico” en las diferentes dimensiones valoradas por
los clientes. Estas estrategias de diferenciacion, provenientes de un instinto
creativo e innovador, se convierten en capacidades necesarias a través de la
habilidad de comercializaciéon e ingenieria del producto.

De acuerdo con lo anterior, las divergencias en la capacidad innovadora
de las organizaciones surgen del hecho de que éstas son diferentes en su
capacidad de innovar, ya que no es ficilmente generada debido al caracter
tacito, acumulativo y localizado de su conocimiento técnico y cientifico,
dificultando ese aprendizaje organizacional para el disefio de la estrategia
fundamental de adquisicion de conocimiento y la construccion de ventajas
que ayuden a la empresa a ser competitiva en el mediano y largo plazo (La
Rovere y Hanseclever, 2010; Pérez y Cortés, 2007).

La competitividad en las empresas ha sido abordada, segun Saldivar,
Garcia, Valenciana y Roa (2012), desde dos enfoques. Primero, desde el
enfoque externo (macro-econémico) donde las empresas poseen poca
influencia para solucionar los problemas que enfrentan, debido a una baja
capacidad de reaccion ante la competencia. La Rovere y Hanseclever (2010)
sostienen que las grandes empresas son las que cuentan con los recursos
necesarios para generar innovaciones y competitividad, a diferencia de las
pequefas empresas que dependen mas de grupos externos. Segundo, desde
el enfoque interno (gestion empresarial y sector econdmico al que pertenecen),
donde existe una estrecha relacion, segun Millan y Marin (2014) entre la
competitividad y la gestion empresarial realizada, lo que indica la importancia
que tiene dicha gestién con el impacto en sus empleados y en las cuestiones
prioritarias para la empresa. Esto es lo que encausard el rumbo de esta
para una generacion de innovacion hacia la competitividad. Se identifica
entonces la necesidad de desarrollar una gestién del conocimiento (1+D)
para adquirir informacién pertinente para disefiar estrategias competitivas.

Es pertinente para las empresas revisar y analizar dichos enfoques,
para entenderlos y asimilarlos con el firme propdsito de obtener una
respuesta, la cual s6lo se descubrird como resultado de 1+D que deben
llevar a cabo para generar innovaciones que brinden competitividad
(Cardona y Gutiérrez, 2010). Por lo tanto, la capacidad de generar esas
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innovaciones ante esos cambiantes escenarios debe formar parte esencial
de las empresas para ser competitivas.

Relacionando a la 1+D con la competitividad descrita por Porter (1990),
se puede observar que la teoria referente a estas variables concibe a la generacion
de innovacién como un activo valioso para la empresa, pero proteger este
activo es complicado si no se implementa una gestion del conocimiento
adecuada. Sin embargo, se entiende que todos los factores que componen
la generacion de innovacion basada en conocimiento, dentro del contexto
empresarial, ya sea interno o externo, son inciertos. Se deben abordar de
manera concreta como un activo de la organizaciéon que le proporciona
certeza, adaptandose a los riesgos con menor incertidumbre, para asi
enfocarse en sus habilidades en innovar y permanecer competitiva. La 1+D
es una capacidad y habilidad estratégica para el desarrollo de innovaciones, asi
como una fortaleza para la competitividad de la empresa (Tumelero et al, 2019).

La 1+D debe entonces ocupar un papel medular y decisivo en la conse-
cucion de la competitividad empresarial, por lo que de la adecuada gestion
sistemdtica y organizada de los factores que componen la generacion de
innovacion, pasa a ser un tema obligado. De ese modo, dichos factores
se convierten en activos intangibles y deben ser valorados a la par de los
activos materiales empresa, ya que le proporcionan ventajas competitivas
importantes.

En ese sentido, resulta pertinente afirmar que la competitividad esta
directamente relacionada a la generacion de innovacion, para disefio
estratégico adecuado como respuesta a los escenarios ambientales cambiantes.
Una empresa es competitiva cuando tiene la capacidad de reconocer y tomar
en cuenta sus realidades ambientales, econdmicas y sociales, incorporandolas
a su 1+D, las cuales forman parte de su generacion de innovaciéon. (Arasy
Crowther, 2009).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad las organizaciones han visto disminuida su capacidad de
enfrentar exitosamente a sus competidores, por lo que buscan soluciones
para generar mayor capacidad de reacciéon ante la competencia y rivalidad
existentes. La generacion de innovaciones se convierte entonces en un
aspecto clave para las organizaciones, asi como para las empresas, ya que
con ello aumentan la posibilidad de mantenerse competitivas, ademds de
generar adaptabilidad y con ello afrontar los constantes cambios que se
presentan en su contexto. La generacién de innovaciones es importante
para cualquier tipo de industria, debido a que con estas se puede lograr un
aumento de la productividad, desarrollo de nuevos productos de una mejor
calidad, asi como mejoras en los procesos de produccion.
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En la industria manufacturera en Ciudad Juirez existen diversos factores
que intervienen (positiva y negativamente) para generar innovaciones exitosas.
Lo cual torna esta actividad compleja y muchas de estas empresas fallan al
intentar generarlas, desencadenando en una mala implementacion. Provocando
una falta de resultados esperados, como lo son el aumento de la produccion,
calidad de productos y procesos, competitividad y rentabilidad.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

;Como influye la I+D en la generacion de innovaciones en las empresas
manufactureras en Ciudad Juarez?

OBJETIVO

Determinar el grado de influencia de la I+D en la generacién de innovaciones
en las empresas manufactureras en Ciudad Juarez.

METODOLOGIA

Esta investigacion es correlacional, debido a que se busca la relacién que
existe entre dos variables, la informacion se recolecté en un so6lo periodo
de tiempo, por lo tanto es de corte transversal, es ex post facto porque se
analizaron hechos ya ocurridos.

La industria manufacturera de Ciudad Juarez, Chihuahua, México, es
el objeto de investigacion de este articulo. Se recurri6 a la asociacion de
Magquiladoras Juirez Index A.c. para saber el nimero de empresas existentes,
que son alrededor de 326 en los diferentes sectores industriales.

HIPOTESIS Y MODELO ESTRUCTURAL
Para despejar la hipotesis de esta investigacion, La 1+D afecta significativamente

la generacion de innovaciones en las empresas manufactureras en Ciudad
Juarez, se disefid un modelo estructural, descrito graficamente en la Figura 1.

Desarrollo
de Innovaciones

Investigaciony
Desarrollo (1+D)

Figura 1. Modelo estructural. Fuente: Elaboracion propia

? ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 « ISSN: 2007-6703
-



LA INVESTIGACION Y DESARROLLO (I+ D) Y SU COLABORACION A LA GENERACION DE INNOVACIONES EN EL CONTEXTO ORGANIZACIONAL DE LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA EN CIUDAD JUAREZ

Disefio del cuestionario

El instrumento de medicion estd compuesto por dos secciones, en la cual
cada una de estas consta de su propio constructo y sus variables observables.
Estas variables se miden a través de una escala Likert de 5 puntos. El constructo
de 1+D se evalu6 utilizando los criterios de Molina y Manuera (2009) y Song
et. al. (2011), los cuales estan basados en el nivel de inversion, la colaboracién
de ideas, empleados y otros departamentos 1+D. Con respecto al constructo
de generacion de innovaciones, este se basa en Pla-Barber y Alegre (2007);
Chen, Huang, Cheng y Chen (2009), Jiménez y Sanz (2011) y Laforet (2008),
los cuales se enfocaron en la cantidad de actividades innovadoras que fueron
implementadas con éxito, como son los cambios en los productos y mejoras
en los procesos. Por tltimo, se incluyen preguntas para reunir informacion
referente al tamafio de la empresa, giro y puesto de la persona encuestada.

Para determinar la validez del cuestionario, de acuerdo con Levy y
Varela (2003), se realizé un piloteo de 40 aplicaciones del cuestionario.
el Alpha de Cronbrach de esta muestra obtuvo un indice de 0.96, el cual es
mayor al 0.70 que sugieren Hair, Black, Babin y Rolph (2010) como un indice
minimo de validez.

Aplicacion del cuestionario

El cuestionario se aplico en varias empresas de la industria manufacturera
de Ciudad Juérez. El personal encuestado estd compuesto por gerentes,
ingenieros, supervisores y técnicos que estan involucrados en los procesos
que tienen relacion en la generacion e implementacion de innovaciones.
Para determinar la muestra necesaria se utilizaron los criterios de Hair et. al.
(2010), quienes sugieren una cantidad de 4 encuestas aplicadas por cada item
del cuestionario. De acuerdo con lo anterior, se recolectaron 250 encuestas.

Analisis de los datos

La informacién recolectada fue analizada con el software de analisis
cuantitativo Statistical Program for the Social Sciences, spss. En primera
instancia, se eliminaron aquellas encuestas que presentaban ausencias de
datos, por lo que se obtuvo un total de 236 encuestas. En seguida, para
corroborar si la muestra fue la adecuada para el realizar un Analisis Factorial
Exploratorio (AFE), se realizo la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin y de esfericidad
de Barlett, asi como el método de rotacion Varimax para mejorar el enten-
dimiento de la matriz de correlaciones (Levy y Varela, 2003).
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Resultados

Los resultados se muestran a continuacion, en el siguiente orden: en primer
lugar, una descripcion de la muestra, después la validacion de cuestionario
y finalmente el modelo estructural.

Descripcion de la muestra

Se aplicaron 250 encuestas en las diferentes empresas en Ciudad Juarez.
Del total de cuestionarios aplicados, no todos los participantes contestaron
completamente. Debido a lo anterior, se tuvo que anular 14, quedando 236
cuestionarios. De las personas encuestadas, el 66% ocupa una posicion de
gerente e ingeniero, el otro 34% es personal operativo relacionado con los
procesos manufactureros relacionados con la innovacion.

Por otro lado, se describe la informacion referente al tipo de industria
manufacturera para la cual trabaja cada uno de los encuestados, como se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Tipo de empresa manufacturera de los encuestados
Sector Industrial Personas Encuestadas Porcentaje (%)
Automotriz 103 43.64%
Eléctrico 25 10.59%
Electronico 32 13.55%
Empaque 7 2.96%
Médico 30 12.71%
Plastico 8 3.38%
Otros 31 13.13%

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad y validacion del instrumento

Se obtuvo el indice de Alfa de Conbrach para cada uno de los constructos del
cuestionario (Ver Tabla 2).

Tabla 2
Validacion de los diferentes constructos

Constructo Alpha de Conbrach
Investigacion y Desarrollo 0.907
Desarrollo de Innovaciones 0.905

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en la tabla anterior todos los constructos tienen una alta
fiabilidad, ya que superan el 0.70 como valor minimo recomendado por Lévy
y Varela (2003) y Hair et. al. (2010).

Comprobacion de la adecuacion de la muestra

Las pruebas de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin y de esfericidad
de Bartlett, son empleados para corroborar si los datos obtenidos son los
adecuados. En la Tabla 3 se muestran que el indice de las pruebas de
adecuacion muestral Kaiser-Meyer-Olkin es de 0.926. Lo cual indica que
las correlaciones parciales son pequefias y por lo tanto estin midiendo un
mismo factor. En la prueba de esfericidad de Barlett, la significancia de la
prueba tiende a o, lo que indica que los datos provienen de una distribucion
normal multivariante y que se carece de una colinealidad entre las variables.
Ello indica que existen variables que explican lo mismo y por lo tanto se
pueden agrupar.

Tabla 3
Prueba de kMo y de esfericidad de Barlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0.926
Chi-Cuadrado aproximad 4171.1
Prueba de esfericidad de Grados de libertad 666
Barlett
Significancia 0

Fuente: Elaboracion propia

Modelo estructural

En la Figura 2 se expresan los resultados obtenidos en la encuesta dentro del
modelo estructural de la 1+D y el desarrollo de innovaciones. El constructo
de desarrollo de innovaciones es afectado de una manera positiva y significativa
por la investigacion y desarrollo.
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*  Significativo al 0.05%
** Significativo al 0.01%
***Significativo al 0.001%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4 se muestran la validez convergente y de este modelo estructural.

Tabla 4
Validez convergente

Constructo ltem AVE A A (Promedio)
Innovacion de Proceso ID1 0.743 0.864 0.861
D2 0.880
ID3 0.875
ID4 0.828
Desempenio de la Produccion DI1 0.606 0.760 0.775
DI2 0.788
DI3 0.781
Dl4 0.736
DI5 0.847
Dlé 0.809
D17 0.764
DI8 0.707
DI9 0.783

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5 se muestra la bondad de ajustes del modelo estructural, en
esta el CMIN se reporta por puro formalismo, debido a su sensibilidad para
rechazar cualquier modelo cuando el tamafno de la muestra aumenta. Por
lo anterior Hair et. al. (2010) recomiendan reportar el estadistico CMIN/DF,
cuyo valor debe ser menor a 4 para indicar un ajuste adecuado.

Tabla 5
Bondad de Ajustes
CMIN DF  CMIN/DF  NFI RFI IFI TLI CFI RMSEA
Intervalo de
Confianza del 90%
836.34 423 1.977  0.853 0.839 0.922 0.913  0.921 0.065
p=.000 (0.058 - 0.071)

Valores reco-
mendados

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion de resultados

En este estudio se demuestra que las actividades realizadas en el departamento
de Investigacion y Desarrollo afectan de una manera positiva y significativa la
generacion de innovaciones en las empresas manufactureras. Las organizaciones
han emprendido las actividades adecuadas en 1+D para que este sea un impulsor
determinante en el desarrollo de innovaciones. Las pruebas de confiabilidad del
instrumento utilizado para medir las actividades que realiza el departamento
1+D indicaron que los datos obtenidos son los adecuados. La prueba de ajuste
del modelo demuestra que el modelo ajusta. Con respecto a las variables de cada
constructo fueron agrupadas donde cargaban mejor, segun el andlisis factorial
y estas tienen una alta colinealidad. Es decir, las variables del constructo de
Investigacion y Desarrollo tienen una alta relacion y significancia. Ademas, el
constructo de Investigacion y Desarrollo tiene una alta relacion con el desarrollo
de innovaciones, afecta de una manera significativa. Por lo tanto, los resultados
demuestran que la 1+D tienen una influencia positiva en el desarrollo de inno-
vaciones. Ademas, los resultados demuestran que las estrategias enfocadas en la
Investigacion y Desarrollo tendran resultados satisfactorias en el desarrollo de
innovaciones y con ello las empresas tendran un alto desempefio competitivo.

CONCLUSIONES

El objetivo principal de las empresas no es solo preocuparse por sobrevivir
ante sus rivales, el objetivo es alcanzar un alto desempeno competitivo. El
alto desempeno de las organizaciones depende de que esta sepa utilizar
los recursos con los que cuenta, como el conocimiento, habilidades y su
capacidad para desarrollar innovaciones. Para la generacion de innovaciones
intervienen diversos factores, los cuales dificultan la inversién en 1+D. En
las empresas se desarrollan innovaciones con la finalidad de mantenerse
competitivas, debido a que estas les permiten la obtencion de ventajas com-
petitivas, aumento de la productividad y un mejoramiento en el desempefio
de las finanzas (Freeman, 2004).

El objetivo de este estudio era analizar la relacion entre 1+D y el desarrollo
de innovaciones. Los resultados muestran que la investigacion y el desarrollo
(1+D) son un factor significativo para que las empresas desarrollen inno-
vaciones exitosas. Como se muestra en el modelo estructural utilizado, se
muestra el alto nivel de significancia positiva que tiene el constructo para
el desarrollo de innovaciones. Por la anterior, el modelo estructural ayuda a
explicar de mejor manera para la industria el alto impacto positivo que tiene
la investigacion y desarrollo para la implementacién de innovaciones exitosas.

Debido a lo anterior, las empresas deben de utilizar mejor sus recursos
para generar aprendizaje y conocimientos que se vean plasmados en
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el desarrollo de innovaciones tanto de procesos como de productos que
la ayuden a mantenerse competitiva. La inversion en la 1+D es un factor
preponderante para el desarrollo de innovaciones. Este departamento
genera conocimiento y habilidades distintivas que ayudaran a la generacion
de innovaciones.

Por altimo, la investigacion y Desarrollo es un factor fundamental en la
generacion de innovaciones, esto conlleva una alta inversion, la cual retornara
con el alto nivel productivo de la empresa. Por lo anterior, en las orga-
nizaciones se debe tratar implementar un circulo virtuoso de investigacion y
desarrollo para la generacion de innovaciones y obtener un alto desempeno.
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RESUMEN

En este articulo analizo la conformacion histérica del sector de los jovenes
en una localidad rural chol, en torno a dos procesos relacionados con la
educacion: el surgimiento de los maestros bilingiies en las décadas setenta 'y
ochenta del siglo XX, y el acceso a la formacion universitaria, apuesta para la
sobrevivencia de un numero elevado de jovenes en el siglo XXI. Reconstruyo
el contexto amplio en que se desarrollaron ambos procesos para sefialar las
diferencias entre las relaciones generacionales en cada periodo. Asimismo
discuto las experiencias y las aspiraciones de los universitarios actuales, que
se fundan de manera importante en los logros de los maestros bilingiies.

Palabras clave

Jovenes choles; educacion; generaciones; aspiraciones.
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— Abstract—

In this article I analize the historical conformation of youth in a Chol rural
locality, involving two processes related to education: the emergence
of bilingual teachers in the seventies and eighties of the 20th century, and
access to university education, a bet for survival taken by a large number of
young people in the 21st century. I reconstruct the broad context in which
both processes took place to indicate differences between generational
relations in each period. I also discuss the experiences and aspirations of
current university students, which are based significantly on the achievements
of bilingual teachers.

Keywords

Chol youth; education; generations; aspirations.
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n el siglo XXI la educacion superior se ha vuelto una alternativa

para un amplio sector de jovenes choles de Rio Grande'. Planteo

que las aspiraciones de estos estudiantes en la actualidad se fundan,
de manera importante, en las experiencias de décadas anteriores de otros
jovenes —los maestros bilingiies—, consideradas, en lo general, exitosas.
En este articulo examino la conformacion social de este sector en ambos
periodos, los cambios en las relaciones generacionales, y las condiciones
y expectativas de los universitarios contemporaneos, en el contexto de las
transformaciones socioecon6micas y culturales de una localidad rural.

JOVENES, JUVENTUDES, GENERACIONES: UNA APROXIMACION

En México los estudios antropoldgicos sobre jovenes comenzaron hace
apenas un par de décadas, aunque la gran mayoria surge en el siglo XXI. Este
hecho contrasta con la antropologia de épocas anteriores que realizé escasas
investigaciones sobre el tema. Dedicada fundamentalmente al estudio de los
pueblos indigenas, es probable que juzgara poco acertado hablar de juventud
considerando que entre estos grupos los nifios transitaban directamente a
la adultez (Pérez Ruiz, 2011). Esta situacion quiza explique porqué, aun en
la actualidad, varios autores omitan reconocer la existencia de los jovenes
en estas sociedades.

No es mi proposito resumir el debate y las diferentes posiciones que hay
en México al respecto de la caracterizacion de los jovenes, dado que existen
varios trabajos que ya lo hacen, para lo que me remito a Pérez Ruiz (2015 y
2011), Mier y Teran y Rabell (2005), Alpizar y Bernal (2003) y Urteaga Castro
Pozo (2011), por lo que pasaré a exponer como lo estaré manejando en este
articulo. Retomo la perspectiva constructivista de Pierre Bourdieu claramente
esbozada en su articulo “La ‘juventud’ no es mas que una palabra” de 1978.
En éste, el autor describe la juventud como una construccion social que
adquiere contenidos diferentes en distintas culturas y grupos sociales, hecho
que impone hablar de “juventudes”, en plural, mis que de una en singular. Por
ser una construccioén social, “las divisiones entre las edades son arbitrarias”,
sefala Bourdieu (1990: 163), y no naturales, marcando distancia de los estudios
demogrificos, por ejemplo, que proponen etapas de vida definidas ex-
clusivamente a partir de la edad biolégica y pretenden estandarizar y reducir
el fenémeno social y cultural a un dato numérico. El enfoque bourdieuano

1 Rio Grande es una localidad rural del Ejido y Municipio de Tila, ubicada a seis kilometros de |la cabecera
municipal, Tila. En el censo de poblacién de 2010 registra 880 hbs. (878 originarios de la localidad y 2
fuerefios). Los originarios son hablantes del chol y la mayoria también del espafiol, aunque con diversos
niveles de competencia (INEGI, 2010).
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establece asi la necesidad de conocer las nociones propias del grupo
estudiado, esto es, las fronteras con las que localmente se separan las
diferentes generaciones.

Bourdieu plantea igualmente que las juventudes se definen en términos
relacionales, frente a otros grupos etarios (nifios, adultos, ancianos) de la
misma sociedad, y no pueden tratarse como un grupo en si mismo. De
esta manera, la perspectiva constructivista introduce la dimension de las
desigualdades de poder: “De hecho, la frontera entre juventud y vejez en
todas las sociedades es objeto de lucha” (Bourdieu, 1990: 163). En la sociedad
rural en cuestion, por ejemplo, la herencia de la tierra, las disposiciones en
torno a la organizacion del trabajo agricola y el disfrute de sus productos,
asi como la decision sobre el matrimonio de los hijos e hijas, entre otros,
son elementos que se disputan en la frontera generacional entre adultos y
jovenes. Bourdieu agrega que en las sociedades hay sobrentendidos acerca
de las practicas y conductas correspondientes a las diversas generaciones.
“Cuando se pierde ‘el sentido del limite’ aparecen conflictos sobre los limites
de edad, los limites entre las edades, donde est4 en juego la transmision del
poder y de los privilegios entre las generaciones” (Bourdieu, 1990: 173).

Asimismo, el autor francés destaca que las juventudes tienen un caricter
histérico pues no son una realidad dada sino que responden a condiciones
sociales especificas y cambiantes para la sociedad en cuestion. Ademas, no
son homogéneas; existen diferencias entre distintas juventudes —urbanas y
rurales, de clase social, por ejemplo—, pero también internamente se pueden
reconocer diferencias de género, econémicas, de grado de escolarizacion,
de consumo, entre otras.

Al respecto de la caracterizacion de este grupo social, comparto lo
sefalado por Maya Lorena Pérez Ruiz:

Asi que, para “desnaturalizar” lo joven, hay que aceptar que no se trata de un
“descriptor universal” (Reguillo, 2004) y homogéneo, ni un dato que se agota
en la acumulacion bioldgica de los anos; tampoco puede reducirse a un estilo
de vida asociado tnicamente a una forma de consumo globalizada. Es, por
el contrario, una clasificacion social que supone la existencia de un complejo
sistema de diferencias, cuya articulacién otorga caracteristicas precisas,
contenidos, limites y sentido al continente “ser joven” (Pérez Ruiz, 2011: 72).

Partiendo de la perspectiva analitica antes expuesta, en este articulo
examino el caso de la localidad rural chol Rio Grande, para rastrear la
configuracion de los grupos de jovenes en torno de dos procesos: la centralidad
de la agricultura en la reproduccion campesina, por un lado, y los nuevos
espacios creados por las instituciones educativas (la formacién de maestros
bilingiies y la formacion de estudiantes universitarios), por el otro.
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UNA SOCIEDAD AGRARIA EN TRANSICION

Por referencias etnograficas he podido ubicar a Rio Grande asentada en
el sitio actual desde fines del siglo XIX. Era un asentamiento disperso de
“milperias”, que practicaba una economia de subsistencia basada en los
cultivos de maiz y frijol. En torno a la agricultura de autoabasto se definieron
aspectos muy importantes de la organizacion social campesina, con base en
el género, la edad y el parentesco (Imberton, 2016). En el grupo doméstico,
las decisiones sobre el trabajo agricola y el reparto de sus frutos fueron
una prerrogativa masculina (aunque mujeres y nifios trabajaran en la
agricultura). La posesion de la tierra recay6 en los hombres en lo general y
se dispuso su herencia principalmente de padres a hijos varones.

En esta sociedad patriarcal era atribucion del jefe de familia, ocasional-
mente con la participacion de su esposa, concertar y disponer el matrimonio
de los hijos e hijas, atn sin el consentimiento o conocimiento de los
futuros conyuges. La transicion entre generaciones estaba marcada por el
matrimonio (en edades muy tempranas), aunque el traspaso de parcelas se
hacia cuando el hijo varon ya habia formado su propia familia, y contaba
con esposa y uno o dos hijos. Esto marcaba el paso de nifio/joven a hombre
adulto: los hijos heredaban la tierra de su padre, situacién que les permitia
reproducirse econémicamente, siempre y cuando hubieran reconocido y
acatado la autoridad paterna. Las aspiraciones de la mayoria de estas nuevas
familias era llevar una vida campesina.

A lo largo del siglo XX, Rio Grande se vio inmerso en transformaciones
sociales, economicas y politicas de alcance regional, nacional e internacional,
como parte de los procesos de modernizaciéon y globalizacion. En 1934,
como resultado del impulso a la Reforma Agraria, se le reconocieron las
tierras ocupadas por medio de una dotacion ejidal. Asi surgié el Ejido de
Tila, se confirm¢ a Tila como la cabecera, y se establecié una nueva forma
de relacion entre el Estado y los campesinos choles (Imberton, 2016).

Mis relevante fue la introduccién del cultivo de café en sus parcelas
(en la década de los cuarenta), pues lentamente comenzaron a participar
de la economia de mercado y a destinar mads tierras a este cultivo. Esto
provoc6 mayor presion sobre las tierras limitadas del Ejido, y aunado al
crecimiento poblacional y las crisis agricolas a nivel nacional e internacional,
para muchos fue necesario buscar otras formas de sobrevivencia.

Hacia la década de los setenta y ochenta, en Rio Grande se intensifico
la migracion (temporal o definitiva) para emplearse en pueblos o ciudades
cercanas; se desarrollaron algunos oficios (albaiileria, panaderia, confeccion
de ropa, entre otros), asi como formas de trabajo asalariado en la localidad.
Se establecieron ademas pequefios comercios (abarrotes y ropa). Hubo
presencia del Estado por medio de varias instituciones de desarrollo, y
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también por la escuela, pues a la vez que se fundaba ésta, comenzo6 la
formacion de los maestros bilingiies. La localidad tuvo acceso a la energia
eléctrica en la década de los ochenta y lentamente se introdujeron los
primeros electrodomésticos (TVv y refrigeradores). Estos cambios condujeron
a una mayor diferenciacién socioecondémica a nivel local.

Dichas transformaciones fueron perfilando la pérdida de centralidad de
la agricultura, que en las décadas siguientes se ha ido reafirmando, y ha
afectado necesariamente la situacion generacional. Si antes los jovenes estaban
atados al grupo doméstico y a la autoridad paterna para heredar la parcela
que le permitiria reproducirse como campesino, ahora algunos jévenes
obtienen ingresos economicos desempenando trabajos en otros pueblos y
ciudades que les permiten ganar, en ocasiones, mas que su padre agricultor.
Ademais albergan diferentes aspiraciones en cuanto a su futuro. Para muchos
de ellos, la vida campesina ya no es atractiva: dominan el espafiol, ademas
del chol, lo que hace posible vivir fuera de la localidad; han alcanzado estudios
de nivel medio superior en los pueblos y ciudades cercanas, y desean radicar
alli realizando otras actividades; establecen noviazgos por iniciativa propia;
hacen uso de la tecnologia digital (celulares, internet en cibercafés, Tv de
paga, entre otros) y aspiran a formas de consumo novedoso (arreglo
personal, musica, compartir tiempo con amistades).

Esto ha desdibujado el transito generacional anteriormente aceptado,
que tenia que ver con el matrimonio y la herencia de la parcela. Ahora los
jovenes tienen mayor poder de decision para escoger la pareja, y si obtienen
ingresos por su cuenta, pueden “negociar” con el padre acuerdos distintos
en cuanto a aportar recursos econdémicos al grupo doméstico a cambio de
no participar en el trabajo agricola, vestirse o escuchar musica diferentes
sin ser objeto de regafios o criticas, entre otros. Es en este contexto que los
estudios de nivel superior se han vuelto una opcion para los jovenes de Rio
Grande, y que resulta importante discutir como la menor dependencia de
los jovenes frente a la autoridad paterna (y a la agricultura) ha afectado su
aspiracion a ser estudiantes universitarios.

CONTEXTO E HISTORIA DEL SURGIMIENTO DE LA ESCUELA

La llegada de la escuela a Rio Grande en la década de los sesenta del siglo
XX se enmarca en el contexto de importantes procesos a nivel nacional
e internacional, relacionados con la implementacion de politicas publicas
sobre educacion que tuvieron fuertes repercusiones de orden politico y
econdmico. Los gobiernos posrevolucionarios identificaron las condiciones de
severo atraso del medio rural mexicano, desde los aspectos socio-econ6micos
hasta los educativos, y propusieron una serie de medidas para superarlo
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que se aplicaron de manera distinta en diferentes regiones del pais2. Se
reconoci6 igualmente que eran las poblaciones indigenas las que vivian el
mayor rezago en el ambito rural, el llamado “problema indigena”, y que
se requeria de la decidida y comprometida intervencion del Estado para
subsanarlo en aras del bienestar de la nacion.

De esta manera, y en relacién principalmente con otros gobiernos
latinoamericanos que vivian situaciones parecidas, a mediados del siglo XX
se desarrollo la politica indigenista que derivo en 1948 en México en
la creacion del Instituto Nacional Indigenista (INT) como instrumento
operativos. Este buscaba la castellanizacion de dicha poblaciéon como via
para garantizar —mediante una serie de acciones— su aculturacion e insercion
en los procesos econémicos y sociales nacionales. Varios antropo6logos
participaron en el disefio y puesta en marcha de este programa*. Aunque
los objetivos y metas sufrieron reajustes durante su implementacion, se
proponia inicialmente formar a promotores locales con liderazgo para
incentivar el cambio social y cultural entre los grupos indigenas, esto es,
el desarrollo integral comunitario, con miras a la integracion a la sociedad
mestiza nacional. A la vez que los promotores recibian capacitacion, debian
crear los espacios necesarios para que el INT operara sus programas (de
produccioén agricola, avicola, educativos, de salud, entre otros) dentro de
las localidades rurales. Después de recibir mayor formacion escolar, ellos
podrian alcanzar el cargo de maestros bilingiies de nivel primaria, confiando
en que al compartir maestros y alumnos la misma lengua, el proceso de
enseflanza-aprendizaje seria mas efectivo.

Como veremos mds adelante, una de las consecuencias de esta politica
—ademads de las estrictamente educativas— fue propiciar durante las décadas
de los setenta a los noventa el surgimiento de un nuevo liderazgo local (con
alcances ideologicos, econémicos y politicos) encarnado en los promotores
culturales y maestros bilingiies de la region. En este periodo se expandi6 y
fortalecio la accion indigenista en las diferentes regiones indigenas de Chiapas.

Para el caso que nos ocupa, es necesario conocer la situacion educativa
en Tila, la cabecera municipal, y su relacion con las localidades indigenas

2 La educacion primaria se declaro obligatoria a nivel nacional en 1934, aunque su implementacion no
fue inmediata niigual en todo el pais. Ver el muy interesante trabajo de Stephen Lewis para el periodo
de 1910 a 1945 en Chiapas, previo al surgimiento del Instituto Nacional Indigenista (INI).

3 En 1940 se realizo el Primer Congreso Indigenista Interamericano en Patzcuaro, Michoacan, que dio
curso al nacimiento en México ese mismo afio del Instituto Indigenista Interamericano (lIl), y en 1948
del INI como su filial. La Convencién del Ill fue ratificada en un primer momento por El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Ecuador y Estados Unidos, con la funcion de coordinar las politicas indigenistas
a nivel continental. Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, http://www.cdi.
gob.mx/difusion/19abril/historia_interamericano.pdf, consultado el 7 de septiembre de 2018.

4 Gonzalo Aguirre Beltran, Julio de la Fuente y Alfonso Caso Andrade (arquedlogo), entre los mas importantes.
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circundantes, particularmente Rio Grandes. A lo largo del siglo XX fueron
varias las instituciones que participaron en los procesos educativos locales
(federal/estatal; monolingiie /bilingiie), y las relaciones entre éstas en
momentos muy tirantes y conflictivas: el Sistema Educativo Estatal
(monolingiie); los alfabetizadores, conocidos como “maestros comunitarios”
contratados por el Ayuntamiento Municipal de Tila (Pérez, 2007); y de parte
del sistema federal estuvieron el Sistema Educativo Nacional de la Secretaria
de Educacion Publica, el Instituto Nacional Indigenista (IN1), y el Servicio
Nacional de Promotores y Maestros Bilingiies de la Direccion General de
Educacion Extraescolar para el Medio Indigena (DGEEMI).

La primera escuela en Tila (cabecera) se fundd en 1930, perteneciente
al sistema estatal monolingiie (Pérez, 2007: 61) y dirigida principalmente
a la poblacion ladina de la localidad. La ensefianza se hacia en espafiol y
en un primer momento fue la alfabetizacién su principal cometido. Poco
tiempo después se implement6 un programa local de alfabetizadores y
centros alfabetizadores para atender algunas localidades choles cercanas.
Segun recuerdan algunos pobladores de Rio Grande, hacia el afio de 1955,
antes de que se estableciera la escuela oficial en la localidad, llegaban alli
maestros “gratificados”.® A éstos los campesinos les pagaban en especie,
aunque realizaban sus actividades con gran irregularidad. Los alumnos
debian contribuir a diario con frutas, huevos y otros alimentos, ya que sin
este aporte no podian entrar a clase; ademds debian vestir seglin ciertas
reglas.” Un hombre mayor rememoraba con tristeza que cuando era nifio €l
se sentaba afuera del salon, tratando de captar lo mas posible de la ensefianza
del maestro porque nunca tuvo las condiciones para entrar y participar.

5 Historicamente la region de Tila ha estado habitada en su mayoria por campesinos choles. A fines del
siglo XIX y principios del XX, se asentaron en la region fincas cafetaleras de capital extranjero que
incorporaron a muchos campesinos como peones acasillados, mientras otros continuaron viviendo en
sus “milperias”. A partir de la década de 1930, comerciantes y arrieros procedentes de San Cristobal
de Las Casas, que acudian eventualmente a realizar negocios, comenzaron a asentarse de manera
definitiva en la cabecera municipal, Tila. Lentamente se hicieron de tierras y casas en la cabecera, y
empezaron a disputar los cargos publicos municipales a los campesinos choles.

Enla década de los setenta, los términos de clasificacion locales eran “campesinos” y “comerciantes”.
Los campesinos eran los originarios del lugar y hablantes del chol, mientras que los comerciantes eran
fuerefios, hablantes del espafiol. A estos ultimos se referian también como “kaxlanes” (hablantes del
castellano) o ladinos (entendida ésta como categoria cultural que describe a los no-indigenas), pero
predominaba la denominacién por su actividad comercial. (Ver Imberton 2002 y 2016). Posterior-
mente se introdujo la categoria “indigena” para referirse a los campesinos choles y a los hablantes del
chol en general.

En este trabajo utilizaré la categoria ladino para referirme a las personas no hablantes del chol por
ser la mas utilizada en la region de estudio.

6 No he encontrado mas informacion acerca de los maestros “gratificados” en la literatura sobre la
region. Pérez (2007) registra la existencia en la década de 1930 de “centro alfabetizadores” y de “maestros
comunitarios” en Tila y localidades cercanas, pero no en Rio Grande, y no habla de “gratificados”.

7 Se revisaba que los nifios y jovenes llevaran ropa interior.
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En esta época eran alrededor de 25 familias que vivian dispersas en el
territorio, hecho que dificultaba también acudir a la escuela.

En 1960 se fund6 en Rio Grande la escuela oficial, Primaria Federal
Rural Justo Sierra, con un maestro para atender desde primer grado de
primaria hasta cuarto. En un inicio participaron en un grupo tnico nifios y
nifias —“todavia de nagua”®- de ocho afios y jovenes hasta de veinte, aunque
la asistencia era baja y esporadica. Muchos adultos comentan actualmente
que cuando eran nifios sentian miedo de abandonar sus casas en las
milperias para acercarse al salon y también tenian temor de los profesores.

Se habla muy elocuentemente del Mtro. Augusto Vazquez Pérez, quien
organizo e impulso la construccion de la escuela. Empezo la obra en 1963
y concluy6 en 1968, para lo cual cont6 con los aportes econémicos de la
poblacion. El profesor gestiond el apoyo de manera muy habil e ingeniosa,
seglin cuenta un campesino. Convoc6 a unos 10 jefes de familia para presen-
tarles el proyecto de escuela, pero todos concluyeron que era imposible hacerlo
porque no tenian los recursos econdémicos. Sin embargo, ¢l insistié que si
era viable. Este grupo trabajaba en la construccion de la pista de aviacion
en terrenos de Rio Grande y recibia salarios “jugosos” por su actividad®. El
maestro propuso entonces que en lugar de beneficiar solamente a algunos,
todos los jefes de familia “jalarian parejo” en los trabajos del aeropuerto y
donarian parte de esos ingresos a la escuela. Y asi se hizo, ademads la gente
aporto trabajo: llevaron piedra, hicieron cal con rocas pequefias (quemadas
y trituradas), buscaron troncos para las vigas, entre otras actividades. El
maestro Augusto contrat6 a un albafil y trajo materiales de Tuxtla Gutiérrez
en avioneta. La obra tomo6 alrededor de cinco afos.” Debi6 pasar mucho
tiempo antes de que los campesinos le concedieran importancia a la formacion
escolar de sus hijos, que posteriormente se impuso como obligatoria.

Pero, en la década de los setenta y ochenta surgieron disputas en Tila
entre los dos sistemas oficiales de educacion: el estatal y el federal. Los
grupos en pugna, ambos del sistema de ensefianza monolingiie en espafol,
estaban conformados por ladinos que se disputaban la “apropiacién” de
nuevas escuelas que estaban surgiendo, de las plazas para maestros y de
los terrenos que el pueblo donaba para tal fin, entre otros. Hubo incluso
enfrentamientos violentos entre éstos.”

8 Hace referencia a la falda tradicional de las mujeres locales, la nagua, que actualmente sélo visten
algunas ancianas.
9 El acceso por tierra a esta region era extremadamente dificil, por lo que los propietarios de fincas

cafetaleras se sirvieron de avionetas y pistas de aterrizaje rusticas para sacar la produccion.

10  Actualmente este salon sigue en pie, aunque las instalaciones de la escuela han crecido mucho en
numero de salones, ademas hay cancha deportiva techada, huerto, entre otros.

11  Estos conflictos se inscriben en un periodo de movilizacion politica algida en el estado de Chiapas,
entre los dos sindicatos de maestros: el oficialista Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion
(SNTE) y la opositora Coordinadora Nacional de Trabajadores de la Educacion (CNTE).

? ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 « ISSN: 2007-6703
-

95



JOVENES CHOLES Y EDUC ACION: DOS MOMENTOS HISTORICOS

Es asi como hacia 1972 comienzan a darse las condiciones para el sur-
gimiento de la educacion bilingiie (chol/espafol) en esta region. Fueron
el Instituto Nacional Indigenista y la Direccién General de Educacion
Extraescolar para el Medio Indigena de la Secretaria de Educacion Publica,
por medio de la Brigada de Desarrollo y Mejoramiento Indigena inicial-
mente, los que desarrollaron actividades para la formacion de “Promotores
Culturales Bilingiies”, en chol y espafiol.

A las disputas entre los maestros (comerciantes o hijos de comerciantes
ladinos) de los sistemas estatales y federales, se sumaron las de los maestros
bilingiies, quienes recurrieron a la condicién de hablantes del chol para
plantear lo que consideraban sus legitimas aspiraciones.

Los maestros bilingiies

En la década de los setenta, jovenes choles de la region, al igual que jovenes
hablantes de distintas lenguas indigenas de otras regiones del pais, fueron
convocados por instituciones oficiales como la Direccion General de
Educacion Extraescolar para el Medio Indigena (DGEEMI) de la Secretaria
de Educacion Puablica y el Instituto Nacional Indigenista (1N1) para formarse
como “Promotores Culturales Bilingiies” —en este caso, en chol y espafiol—,
con el tinico requisito de tener conocimientos basicos de lectura y escritura.
Muy pocos contaban con estudios completos de primaria, otros apenas con
segundo grado. Segtin Pérez (2007), recibieron una breve capacitacion de
varias semanas para desempefiarse como promotores del desarrollo en las
localidades, atendiendo cuestiones productivas (huertos y hortalizas, crianza
de animales), temas de salud e higiene. Se les solicito ademas que hicieran
censos de poblacion en las comunidades asignadas.

Un aspecto central de la capacitaciéon buscaba la “concientizacion” del
promotor, para que adquiriera un compromiso profundo con el trabajo que
debia realizar, conviviendo en las comunidades, realizando funciones diversas,
mads alld de la ensefianza en el aula, pero con el proposito de mejorar las
condiciones de vida locales. Utilizaban el teatro guifiol para transmitir sus
mensajes sociales (Pérez, 2007).

Los jovenes promotores seleccionados iniciaron su trabajo con contratos de
6 meses. Una década después, aquellos que continuaron su formacion en escuelas
normales o equivalentes ganaron plazas como maestros bilingiies, dependiendo

12 LaDGEEMIse establecio en Tilaen 1972 y el director regional de educacion era el antrop6logo Manuel
Coello Hernandez (Pérez, 2007: 62). El INI solamente permaneci6 en Tila seis meses, por lo que su
impacto fue menor, luego se desplazé a Salto de Agua (Agudo, 2005).
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de los niveles formativos alcanzados (Pérez, 2007).13 Durante este periodo, en Rio
Grande se formaron 21 maestros bilingiies, 20 hombres y una mujer.

Pero los recién formados promotores choles, pertenecientes al sistema
federal de la Direccion Regional de Educacion Extraescolar de la Secretaria
de Educacion Publica, gestionaron en varias localidades el apoyo de los
campesinos para impulsar la creacion del sistema bilingiie chol-espafol.
En un principio, los campesinos de Rio Grande desaprobaron la propuesta
pues querian que sus hijos hablantes del chol aprendieran el espafol y que
la escuela les preparara para desenvolverse en el medio urbano ladino, pero
finalmente aceptaron.'* Ellos solicitaron que los promotores choles fueran
los maestros del sistema bilingiie, lo que llevé la contienda a otro punto.
Los enfrentamientos se dieron entre los sistemas monolingiie y bilingiie,
y entonces los conflictos se presentaron como entre ladinos e indigenas,
respectivamente.

Muchos campesinos de Rio Grande comenzaron a ver el magisterio en el
sistema bilingiie como un espacio en el que sus hijos y nietos —cada vez con
menos posibilidades de dedicarse a la agricultura, por la escasez de tierras—
podrian alcanzar un empleo estable, bien remunerado, con prestaciones diversas,
y sin tener que abandonar la region, como era el caso de los migrantes. Los
maestros ladinos del sistema monolingiie (estatal y federal), en cambio, veian
a los del sistema bilingiie como la competencia desleal, que habria de limitar
el nimero de escuelas a su cargo, de plazas y de recursos en general.

En varias localidades de la region, los campesinos choles empezaron a
cuestionar a los maestros monolingiies ladinos. Argumentaban que faltaban
mucho a clase y no cubrian la semana completa sino so6lo 3 0 4 dias. Ademas,
sefialaban que desconocian el chol por lo que no podian explicar bien a los
alumnos y esto se reflejaba en bajo rendimiento; igualmente reclamaban que
mantenian escasas relaciones con los padres de familia y con la comunidad
en general. En varios pueblos los profesores monolingiies fueron expulsados
y sustituidos por bilingiies. En el periodo 1976-1988 habia unos 60 maestros
bilingiies en la region de Tila, pero ya en los noventa alcanzaron la cifra de
mas de 200 (Pérez, 2007: 66). En el caso de Rio Grande, la escuela mono-
lingiie se cambio al sistema bilingiie y tom6 el nombre de Escuela Primaria
Bilingiie “Sor Juana Inés de la Cruz”. En 1992 se legaliz6 la donacion del
espacio fisico donde se ubica ésta.

13 Enese momento, los jovenes normalistas tenfan garantizada su plaza al egresar.

14 Agudo (2005) describe que en el caso de El Limar, en las tierras baja de Tila, los campesinos al principio
apoyaron la creacion del sistema bilingtie, pero luego se opusieron argumentando que eso era para
comunidades pequefas y atrasadas. Alli se generaliz6 la opinion que el sistema bilingiie era de nivel
inferior a los sistemas monolingles, pues impulsaba una formacion “extraescolar”. Después de varios
afnos aceptaron la creacion de la escuela, que es ahora la mas numerosa en alumnado.
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Los promotores culturales bilingiies —convertidos ya en maestros bilingiies—
ocuparon una posicion privilegiada en Rio Grande en comparaciéon con la
mayoria de los campesinos, en varios sentidos. A nivel econémico, tenian
un ingreso quincenal, regular y mucho mas alto que los otros pobladores.
Con el tiempo, varios de ellos comenzaron a invertir en diferentes negocios,
como son el comercio (pequenas tiendas de abarrotes, ropa, carpinteria) y
transporte, principalmente, ya en abierta competencia con los comerciantes
ladinos de la cabecera. Ademads, sus ingresos les permitieron mantener un
nivel de consumo mas alto, que resalta entre los demas campesinos (casas de
cemento, carros, aparatos electrodomésticos, ropa a la moda, hijos inscritos
en la universidad, entre otros).

Pero también destacaron en otros aspectos. Gracias al manejo del espafiol,
los conocimientos sobre la burocracia oficial y su experiencia en el medio
urbano ladino, los maestros bilinglies comenzaron a participar activamente
en la conduccion de los asuntos locales e hicieron de intermediarios entre las
instituciones oficiales y los campesinos. También entraron en contacto con
organizaciones politicas, sindicatos y asociaciones religiosas, entre otros, y
desarrollaron liderazgos con arraigo entre la poblacion local®.

Poco a poco los maestros bilingiies adquirieron una posicion de
relevancia y prestigio excepcional en el mundo campesino, y mas aun,
considerando que eran hombres y mujeres muy jovenes. Las personas
que antes contaban con autoridad y reconocimiento —“principales”,
mayordomos, curanderos— eran adultos y ancianos. Por primera vez los
jovenes desempenaron una actividad que les permiti6é un ascenso social
vertiginoso y ocupar un espacio de privilegio.

Sin embargo, considero que este hecho no tuvo un impacto tan
importante en las relaciones generacionales. La agricultura era entonces
la actividad principal para la mayoria de grupos domésticos, los maestros
(hombres) recibieron la tierra en herencia de sus padres® y los matrimonios
se establecieron a la usanza tradicional. Si bien adquirieron prestigio y una
posicion relevante inusual, que nos permite hablar de movilidad social
y econOmica, esto no se tradujo en ese momento en diferencias genera-
cionales notorias que cuestionaran los acuerdos y practicas vigentes en
la reproducciéon campesina.

15  En miopinion, el caso de Rio Grande difiere del de Tila (Pérez, 2007, Agudo, 2005) y del que describe
Pineda (1994) para Los Altos de Chiapas. Si bien los maestros de la localidad acumularon bienes mate-
riales y prestigio, la gran mayoria continué colaborando de manera organizada en los asuntos comu-
nitarios, buscando proteger activamente algunos de los intereses comunes (por ejemplo, en relacion
con la privatizacion del ejido, a la que se opusieron radicalmente). No surgieron “caciques culturales”,
como describe Pineda para Los Altos, ni se beneficiaron de manera abusiva con los negocios y contactos
como en Tila (Pérez, 2007).

16  Los maestros que vivian fuera de la localidad tuvieron que contratar a jornaleros locales, muchas veces
parientes, para que trabajaran sus parcelas, y no perder asi los derechos ejidales.
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Los estudiantes universitarios

Como resultado de estos procesos, los pobladores de Rio Grande comen-
zaron a valorar la importancia de la educacion para el futuro de sus hijos.
Sin embargo, los programas de formaciéon como maestros bilingiies, con
plaza garantizada al concluir los estudios, llegaron a su fin en la década
de los noventa. Después de estas fechas, solamente unos cuatro jévenes
que hicieron estudios en diferentes escuelas normales han podido colocarse
como maestros bilingiies. Si bien esa opcién se cerrd, muchos decidieron
continuar sus estudios a nivel medio y medio superior, y otros mas a
nivel universitario.

A partir de los noventa del siglo XX, el Estado mexicano promovio a
nivel nacional la educacion secundaria y media, en consonancia con varios
organismos internacionales (Organizacion de Naciones Unidas, entre otros),
como una medida para el combate a la pobreza y la desigualdad. En este
periodo creci6 el nimero de escuelas en el medio rural y comenzd
la masificacion de estos servicios?. Es importante destacar que en estas
escuelas no hay una educacion enfocada en lo indigena, como antes la hubo
con el IN1 y la DGEEMI; 1a educacion es en espanol, y los contenidos estan-
darizados a nivel nacional e internacional.

En la region de Tila se abrieron varias escuelas: se inaugurd la Escuela
Telesecundaria 555 de Cantioc (a 2 kms. de distancia) correspondiente a
la Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado, y en 1991 el Colegio
de Bachilleres #14 de Tila (a 6 kms.) del Gobierno del Estado de Chiapas®.
La educaciéon en ambos niveles (secundaria y bachillerato) es en espafol,
y no incorpora particularidades étnicas. A estas dos escuelas han acudido
la mayoria de los estudiantes de Rio Grande y los niveles de escolaridad de
los jovenes se han incrementado notoriamente. Muchos han contado con
el apoyo de los programas de gobierno (Oportunidades, Progresa y ahora
Prospera) dirigidos a los sectores mas empobrecidos.”

En cuanto a la formacion universitaria, fue en 2003 cuando se fundaron
las primeras Universidades Interculturales publicas a nivel nacional, patro-

17  Sien 1934 sedeclard la obligatoriedad de la primaria, 59 afios después, en 1993, se decret6 obligatoria
la secundaria; posteriormente fue el nivel preescolar, en 2002, y la media superior (prepa o bachil-
lerato), en 2012. https://www.inee.edu.mx/portalweb/informe2018/04_informe/capitulo_00.html,
consultado el 8 de octubre de 2012.

18  El Colegio de Bachilleres es un organismo publico descentralizado con presencia en todos los estados
de la Republica.

19  No se ha hecho un seguimiento analitico puntual del impacto de este recurso en la formacion de los
jovenes universitarios de Rio Grande, aunque si es posible afirmar que la mayoria de los hijos e hijas
de maestros no contaron con este apoyo completo, como resultado de una decision local que busco
favorecer so6lo a los mas necesitados. Generalmente recibieron apoyo para el transporte Gnicamente.

? ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 « ISSN: 2007-6703
-

99



JOVENES CHOLES Y EDUC ACION: DOS MOMENTOS HISTORICOS

cinadas por la Coordinacion General de Educacion Intercultural y Bilingiie de
la Secretaria de Educacion Publica y los gobiernos estatales, con el propésito de
acercar la educacion superior a las poblaciones historicamente excluidas, entre
éstas, los indigenas o pueblos originarios®. La primera en la region se fundé en
2009. Pero, como sefialo més adelante, los jovenes han acudido a universidades
publicas y privadas en la region, en otros estados y en el extranjero.

Hacia fines del siglo XX, las opciones socio-laborales para los jovenes
eran las siguientes: continuar trabajando la agricultura, en aquellos casos en
que el grupo doméstico contara con tierras ejidales; emigrar temporal o
definitivamente para buscar trabajo asalariado en los servicios o la agricultura;
iniciar algin negocio en el pueblo (transporte, tienda de abarrotes, tienda
de ropa, venta de clavos y material de construccion); y realizar estudios
universitarios, con la expectativa de concluir una carrera que les permitiera
encontrar trabajo mejor remunerado, entre los mas importantes. En su
mayoria han debido combinar dos o més de estas actividades y la agricultura
ha dejado de ser la tinica y principal actividad economica.

Con respecto a los jovenes que han apostado por la formacién univer-
sitaria, las entrevistas con ellos y sus familiares me han permitido acceder a
datos puntuales, y a la vez conocer como tomaron la decision de ingresar a la
universidad y escogieron la carrera y el plantel educativo, cual fue el proceso
de ingreso, las dificultades enfrentadas, y sus expectativas en torno a la
obtencion de un grado universitario.* Mientras realicé esta investigacion mas
de la mitad de los estudiantes estaban desarrollando sus estudios. Por esta
razén no es posible comentar qué porcentaje de egresados ha conseguido
trabajo en su campo o en otro, o si se encuentran desempleados, subem-
pleados, entre otros.

Registré a 51 alumnos (36 hombres y 15 mujeres); la mayoria esta cursando
una carrera y algunos pocos ya egresaron. Si bien generalmente estudian en
universidades chiapanecas y tabasquefas (publicas y privadas), también ha
habido presencia de jovenes de la localidad en Michoacan, Sinaloa y Cuba.?

20  Segln Dietz (2014), el levantamiento zapatista de 1994 en Chiapas provocé debates nacionales en
torno a una nueva relacion entre el Estado y las poblaciones originarias, que proponian trascender las
politicas indigenistas del INI (tanto la integracionista del principio, como la bilinglie y bicultural que
procuraba igualmente la castellanizacion) y responder a las demandas de las organizaciones indigenas
enfatizando la interculturalidad y la diversidad.

21  Lainformacion presentada incluye hasta el 2016, afio en que termind la investigacion. Agradezco a la
estudiante universitaria Sofia Martinez Vazquez su importante apoyo en la obtencion de datos sobre
el grupo en cuestion, asi como haber facilitado la realizacion de varias entrevistas.

22 Sehaninscrito en las siguientes universidades.

PUBLICAS: Universidad Intercultural de Chiapas, Yajalon, Chiapas; Universidad Auténoma de
Chiapas, Facultad de Ciencias Sociales, SCLC; Escuela Normal Indigena Intercultural Bilinglie “Jacinto
Canek”, Zinacantan, Chiapas.

Instituto Tecnoldgico de Villahermosa, Tabasco; Universidad Juarez Autonoma de Tabasco; Instituto
Superior de los Rios, Tabasco.
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De acuerdo con lo que narran los jovenes entrevistados, la universidad y
la carrera no se escogen tanto por afinidad o interés tematico. Generalmente
se buscan las opciones mas cercanas y menos costosas, o aquellas donde
se conoce a alguien en el centro de estudios o ciudad. Algunos pocos han
asistido a la Feria de Licenciaturas en Ocosingo para conocer la oferta de
programas a nivel regional. Al final 1a decisién depende de haber aprobado
el examen de ingreso; muchos lo intentan dos o tres veces antes de pasar.
Entre las mujeres se presentan las siguientes carreras: lengua y cultura,
educacion, enfermeria, trabajo social, historia, sicologia, administracién. En
el caso de los hombres, se incluyen mas que entre las mujeres: educacion,
ingenieria civil, ingenieria en computo, enfermeria, arquitectura, trabajo
social, rehabilitacion fisica, bioanalisis clinico, administracion, ingenieria
bioquimica, medicina, ingenieria eléctrica y derecho.

En cuanto a sus expectativas, cuando pregunté las razones que tuvieron
para ingresar a la universidad muchos de ellos afirmaron que antes que nada
querian ser maestros: “desde nifia siempre tuve la vision de ser alguien en
la vida, una maestra”. Otros afirmaron: “me gusta dar clases y ayudar a los
demads”; “yo queria ser maestro”; “la educacion es muy importante para la
vida”; “yo veo a mi papa (maestro bilingiie) como un ejemplo”; “mi suefio
era ser maestro”, “estudiar era mi objetivo y meta desde la primaria”. Con
contadas excepciones, la gran mayoria ha tenido esta aspiraciéon y guarda
gran reconocimiento a los maestros bilingiies.

En sus narrativas también incluyen valoraciones de su formacién univer-
sitaria. Una jovencita dijo que fue durante la prepa que decidio6 estudiar
sicologia, por el afin de “prepararse, de salir adelante”. Un joven mencion6
que planeaba estudiar la universidad “por la necesidad econ6mica”, pero
también “por tener mas conocimientos”. Otro mas enfatiz6 “salir a buscar
oportunidades, en las ciudades hay mas oportunidades de trabajo”. Otro
coment6 que desde pequefio sabia que estudiaria medicina, y sofiaba que
“terminando el Colegio de Bachilleres iba a tomar un avién directo a la
universidad”, con equipos médicos modernos y alojado en alguna ciudad
importante laborando en proyectos relevantes. En general, los jovenes
piensan en su futuro individual —prosperar, avanzar, mejorar, aprender— mas
que en hacer contribuciones dentro de la localidad.

Algunos mencionaron como razones para estudiar el gusto por “conocer
otros lugares”, aprender a moverse en los pueblos grandes y ciudades, “no
tener miedo a viajar”, aunque en varias de las entrevistas estas mismas situa-
ciones se presentan como obsticulos durante su estancia fuera.

Unos pocos atribuyeron su decision a personas significativas cercanas.
Por ejemplo, uno indic6 que estudié porque “mi mama no queria que fuera
campesino. Te voy a mandar a la universidad, dijo”, pues es el tnico hijo
varon entre 4 hermanas. Otro muchacho asegur6: “yo no pensaba estudiar,
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pero me invitd mi hermanito”. Y uno mas lo hizo porque fallecié su hermano:
“tuve la obligacion de estudiar, porque €l tenia el suefio de seguir estudiando”.

Entre los principales obstaculos para la formacion de los jovenes
universitarios, ubico los de caracter econdmico. Aunque la mayoria ha estudiado
en instituciones publicas (que generalmente exigen algunos pagos), todas
estan ubicadas fuera de la localidad, y esto supone gastos diversos
en transporte, alojamiento, alimentacion, entre los mds importantes. Un
criterio relevante para la seleccion de la universidad tiene que ver con la
distancia que la separa de la localidad. Cabe destacar que aquellos que
estudian en instituciones privadas son fundamentalmente hijos de maestros,
con mayores posibilidades de costear estos gastos.»

Pero todos buscan becas que, en mayor o menor medida, aligeren la
carga econdémica. Varios de los estudiantes han ingresado a programas del
Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), en los que por cada afio
de trabajo como maestro de preescolar o primaria reciben dos o tres afios de
beca para realizar posteriormente sus estudios.** Otros han obtenido becas
del Programa Nacional de Becas para la Educacién Superior (PRONABES) 0
de sus centros de estudio. Muchos han trabajado temporalmente durante
sus estudios para costear la estancia y gastos generados, incluso los becados,
ya que los montos recibidos les resultan insuficientes. Cabe sefialar que,
del conjunto, no todos enfrentan situaciones semejantes en términos de
los recursos con los que cuentan pues, por ejemplo, una joven comentaba
que durante semanas no comi6 mas que bolillo (pan), mientras que otro
joven que estudié en una ciudad grande dijo sentirse incomodo porque sus
companeros tenian “celulares, laptops, buenos ttiles y vestimenta”, y él no.
Hay varios casos de abandono de estudios al poco tiempo de iniciados por
falta de recursos.

Otra dificultad recurrente es que los jovenes no pasan los exdmenes
de admision de las universidades a las que desean ingresar. La formacion

Universidad Auténoma Intercultural de México, Sinaloa; Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, Michoacan; Universidad de Ciencias Médicas de La Habana, Cuba.

PRIVADAS: Sistema Educativo Universitario Azteca —SEUAT, Yajalon; Universidad de Bachajon, Chiapas;
Colegio Universitario Versalles, Yajalon, Chiapas; Universidad Tecnoldgica de la Selva, Ocosingo;
Universidad Pablo Guardado Chavez, Tuxtla Gutiérrez; Universidad del Valle de Grijalva, Tuxtla Gutiérrez.

23 Un 37% del total de estudiantes universitarios registrados son hijos de maestros bilingiies.

24 Trabajar en el CONAFE es una alternativa frecuente entre los universitarios de Rio Grande y la region.
Esta institucidn oficial convoca a jovenes (16 — 29 afios) egresados de secundaria, bachillerato o educacion
superior para que se capaciten como lideres para la educacién comunitaria. Su tarea es impartir clases en
los niveles preescolar y primaria en el medio rural, y a cambio la institucion les da un apoyo econémico
mensual y capacitacion para su trabajo. Lo atractivo de este programa para los jovenes es que, al terminar
su contrato, CONAFE mantiene este apoyo por un periodo de 30 a 60 meses para que cursen estudios,
siempre y cuando sea en escuelas reconocidas por la SEP. https://www.gob.mx/conafe/articulos/
quieres-participar-como-lider-para-la-educacion-comunitaria?idiom=es, consultado el 17 de
septiembre de 2018.
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escolar recibida en los niveles basico, medio y medio superior no garantiza
que tengan el nivel suficiente; algunos ni siquiera alcanzan los promedios
requeridos para iniciar los tramites. De esto resulta que muchos jovenes no
ingresen a la universidad que seleccionaron, sino a aquella donde fueron
aprobados, y que estudien otra carrera diferente a la que habian escogido
en un principio. Uno quiso presentar el examen de admision en la ciudad
de México pero, dijo, “me daba miedo de ir en lugares lejanos”.

Por lo mismo, hay jévenes que reprueban algunas materias y desisten
de continuar, argumentando varios elementos: no les gusta la carrera; los
maestros faltan mucho y/o no explican bien; los exdmenes de recuperacion
son costosos; dicen que hay corrupcion, pues los maestros “venden” las
calificaciones y s6lo aprueban los que pueden pagar.

Si bien los jévenes entrevistados contaron con el apoyo familiar, como
veremos mas adelante, no siempre es facil convencer a los padres de la
conveniencia de salir a estudiar. Particularmente cuando se trata de mujeres,
pues se cree que ellas “se casaran lejos” y no volveran al pueblo o “van a
salir embarazadas” sin que los padres siquiera conozcan las relaciones que
entablen mientras estudian. También se resiente el hecho de que dejaran de
colaborar en las labores domésticas. En el caso de los hombres, se reclama
que no ayudaran en el trabajo del campo o que lejos de la supervisién
familiar “caeran en los vicios”. Algunas madres les reclaman que las dejaran
solas en la vejez.

A la gran mayoria también le resulta dificil vivir lejos de su localidad,
asi como acostumbrarse al nuevo lugar de residencia. Extrafian a los familiares
y amigos, dicen desconocer la comida que les ofrecen, y no siempre tienen
contactos que les ayuden al llegar. Una jovencita dijo: “me olvidé de estudiar.
No queria estar lejos de mi familia”. Algunos hablan del miedo que les genera
vivir en las ciudades grandes, como Tuxtla Gutiérrez: “Me daba nervios.
No salia, estaba encerrado en el cuarto. No sabia las rutas de transporte, no
podia hacer trabajo en equipo porque no tenia celular...”. Otros refieren las
condiciones de inseguridad en Sinaloa, por ejemplo, donde el narco, las
balaceras y la delincuencia estan siempre presentes. O apuntan a las condi-
ciones del clima: el calor sofocante, y la falta de actividades de esparcimiento
en pueblos como Balancdn o Cunduacan, donde “no hay nada que hacer”.

Todos los jovenes entrevistados insistieron y recalcaron que el respaldo
familiar fue indispensable para estudiar la universidad, pues sin éste simple-
mente no hubiera sido posible. La ayuda se contempla de distintas formas.
En dinero, que es la mas requerida, y que le impone al grupo doméstico
realizar actividades especificas para obtenerlo: por ejemplo, mandar a uno
o mas de sus integrantes a trabajar temporalmente (como asalariado en
la agricultura, como empleada doméstica); abrir un pequefio negocio
que permita generar algo de efectivo (venta de pan hecho en casa, dulces);
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vender parte de la produccion agricola para solventar gastos y emergencias,
entre otros. También se apoya al hijo/hija con alimentos (tortilla, tamales,
elotes) y ropa, y algunos familiares realizan visitas al lugar de residencia de
los estudiantes para que no se sientan solos y para brindar cuidados cuando
se enferman. Igualmente intervienen familiares en gestiones burocraticas
locales para tramites de ingreso o becas, entre otros.

El caso de Elisa® resulta ttil para comentar las trayectorias que presentan
los estudiantes en sus carreras universitarias, destacando elementos que
tienen que ver con las condiciones estructurales y otros que son aleatorios.

Elisa tenia 33 afios cuando fue entrevistada, su padre y madre son campesinos,
y tiene 4 hermanos (3 hombres y 1 mujer). Es soltera. Ella y su hermana
realizaron estudios universitarios, no asi los hermanos. Termind la educacién
media superior en el Cobach #14 de Tila, donde cont6 con la beca Progresa los
ultimos afnos; después la apoyaron sus padres. Durante ese periodo afioraba
estudiar la carrera de sicologia, “pero no se pudo” por razones economicas,
asi que estuvo un afo en casa de la familia, apoyando en las tareas domésticas.
Luego entr6 al Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), donde
trabajé dos afios con el proposito de obtener una beca que cubriera su
educacién durante seis afios. Con ese apoyo (1,500 pesos mensuales aprox.),
estudié computo durante dos afios en Yajalon. Fue en ese momento cuando se
abri¢ alli mismo la Universidad Intercultural y decidi6 ingresar a la carrera de
Lengua y Cultura. Para apoyarse econémicamente durante la carrera trabajo
todos los veranos en una tienda de ropa, primero, y después en una zapateria
en Villahermosa, Tabasco. De alli obtuvo recursos para su computadora, mate-
riales y para costear la graduacion. Termino la carrera de cuatro afios, y un mes
después de haber concluido los estudios concurs6 por una plaza de maestra
de primaria y la gan6. Comenz6 como profesora y ahora es directora de una
escuela completa cerca de Tabasco. Aunque su suefio no era ser docente, esta
muy contenta y satisfecha con el trabajo y posiciéon que tiene actualmente.

Del caso de Elisa llama la atencion que en una familia campesina hayan sido
precisamente las dos hijas mujeres las que emprendieron estudios univer-
sitarios, con el consentimiento y apoyo familiar, y no los varones, lo que
resulta mas comun. En la localidad son mas las hijas de maestros bilingiies
las que estudian una carrera que las de campesinos. Fue precisamente esta
condicion la que les permiti6 gozar de beca Progresa cuando estudiaron el

25 Nombre ficticio.
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bachillerato, pues por decision de la Asamblea local se excluy6 a los hijos e
hijas de maestros, considerando que ellos tienen mds recursos econémicos
para sufragar los gastos.

El recorrido que sigui6 Elisa intentando “encontrar” su carrera es el mas
frecuente: renunciar al tema de interés porque esa carrera no es viable por
los costos; permanecer en el hogar familiar un tiempo después de terminar
el bachillerato para evaluar las posibilidades de costear una carrera y ver
opciones. No es tan comun, en cambio, probar suerte en alguna carrera antes
de definirse por otra, pues esto supone costos muy altos.

El que Elisa haya obtenido una plaza de tiempo completo como maestra
apenas terminé los estudios resulta algo excepcional. La gran mayoria ha
vuelto al hogar familiar (al trabajo doméstico, las mujeres, o a la agricultura,
en el caso de los varones), y eventualmente se emplea en trabajos temporales
(como entrevistadores en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEG1), el Instituto Nacional Electoral (1NE), cubriendo interinatos de
maestros, en la construccion), a la espera de que se presente una oportunidad
de trabajo estable.

Con respecto a la situacion generacional que viven los estudiantes
universitarios en el siglo XXI, ésta es mas diversa que la de los promotores y
maestros bilingiies décadas atras. Al haber perdido centralidad la agricultura,
la reproduccion campesina no es ya la condicion de 1a totalidad de los grupos
domésticos. Aunque el trabajo agricola provea de productos e ingresos a
muchas familias, otra serie de actividades productivas lo complementan o lo
han desplazado y sustituido ya en importancia. Este hecho ha permitido que
los jovenes —con mayores niveles educativos, manejo del espafiol y la experiencia
de conocimiento del medio urbano— alberguen expectativas diferentes a las
de la generacion anterior, y puedan moverse fuera de la localidad en busca
de trabajo y opciones de vida distintas. Entre ellos se encuentran, sin duda,
los estudiantes universitarios. Sin embargo, la posibilidad de cursar una
carrera universitaria parece estar condicionada a contar con el apoyo del
grupo doméstico, hecho que supedita la decision del joven a la aprobacion
del padre (o de padre y madre, en algunos casos).

REFLEXIONES FINALES

En este apartado me propongo cerrar con una comparaciéon de los dos
momentos de configuracion de los jévenes en torno a procesos educativos,
y de las relaciones generacionales correspondientes. Para comenzar, es
importante destacar la diferencia en términos de género en ambos periodos.
En el primero, hubo una tnica mujer entre los maestros bilingiies (21 en
total), mientras que ahora ellas conforman casi la tercera parte (15 de 51)
del conjunto. Esto indica que la asistencia femenina a la escuela cuenta con
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un mayor grado de aceptacion, aunque implique desplazarse temporalmente
de la localidad, y que el trabajo de maestra es bien aceptado. Me parece que
también se relaciona con el retraso de las edades de matrimonio, que ahora
es mas comun entre las mujeres a partir de los 15 y 16 afios

Otro aspecto relevante tiene que ver con la valoracion simbolica del
cargo o grado adquirido. Entre los promotores culturales/maestros bilingiies
se destaca la entrega y compromiso que adquirieron ante la “comunidad”. La
formacion que obtuvieron, de acuerdo con las politicas educativas del INT y
de la pGEEMI, fundadas en la condicién indigena, iba encaminada no tanto a
capacitarlos para su provecho personal, sino a habilitarlos como gestores del
cambio social y el desarrollo de su localidad. Esto permitié que gozaran de
gran aprobacion y prestigio en sus comunidades, y propicio el surgimiento
de liderazgos pues pasaron a ocupar cargos importantes y tuvieron mucho
peso en las decisiones locales. Campesinos y maestros recuerdan ahora la
“mistica” que habia en torno a su desempefio, y como ellos asumian las
responsabilidades convencidos de que su trabajo era un aporte relevante al
bienestar comunitario.

La formacioén de los estudiantes universitarios locales (a nivel medio
y superior), en cambio, no se enmarca dentro de un contexto nacional que
focaliza lo indigena como un “problema” que hay que atender y superar por
medio de politicas especificas, entre ellas la educacion, sino que responde
a estindares nacionales e internacionales. Aquellos egresados que ejercen
su profesion o tienen algiin empleo en otra actividad, laboran en beneficio
propio (con excepcion de un médico que tiene plaza en un hospital pablico,
pero atiende gratuitamente en Rio Grande los fines de semana). Los jovenes
actualmente hablan mds en términos de un interés individual: tienen dnimos
de “superacion”, “desarrollo”, “ganas de progresar”, “tener mas conocimientos”,
pero pocos piensan en su formacion universitaria para apoyar a su comunidad.
Muchos aceptan ficilmente que deberan emigrar y vivir en pueblos grandes
o ciudades para emplearse en su profesion.

Otra diferencia que salta a la vista esta relacionada con la formacién
requerida en ambos casos. En un primer momento, los requisitos para ser
promotor cultural eran minimos: contar con primaria completa o, en varios
casos, apenas con el segundo grado. La transicion de promotor a maestro si
les exigio mayor capacitacion en la escuelas normales o equivalentes, pero
ésta era gratuita, en escuelas oficiales, y les garantizaba obtener una plaza
al terminar los estudios.

Ahora, en cambio, para ingresar a la universidad los jovenes deben
haber cursado al menos 12 afios de estudios (primaria, secundaria y prepa-
ratoria), con calificaciones suficientes para presentar solicitud de ingreso
a los centros de estudios y aprobar los exdmenes de ingreso. Algunos de
ellos sefialan que su situacion es mas dura que la de los maestros bilingiies,
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pues deben dedicar muchos afios mas al estudio, y atin asi no obtendran
de inmediato una plaza de maestro, como tampoco es seguro que encuentren
empleo. La prueba mas dificil es que deben buscar trabajo por sus propios
medios. Recurren al internet, para lo cual deben desplazarse a la cabecera
ya que no hay el servicio en la localidad; acuden personalmente a las
instituciones con presencia en las cabeceras (INEGI, entre otras); piden a
amigos o familiares que residen en pueblos cercanos que estén pendientes de
convocatorias, etc. Varios egresados estin desempleados o con empleos
temporales, y cuando sale alguna plaza a concurso, acuden todos a competir
entre ellos. Muchos combinan los estudios con el trabajo agricola, incluso
cuando ya egresaron. O se emplean en actividades que no requieren la
capacitacion que tienen: dependientes de negocios, cargadores, trabajo
agricola, entre otros.

Otro elemento que cabe destacar es que a los maestros bilingiies su
profesion/trabajo les permitié adquirir mucho prestigio a nivel local y
regional. En cuanto a los estudiantes universitarios, es pronto para opinar
porque muchos no han concluido todavia los estudios. Pero al respecto hay
comentarios y juicios contrastados que muestran como estos jovenes estan
en la mira. Algunos padres de familia resaltan la importancia de la formacion
universitaria para alcanzar la movilidad social; otros la descartan burlonamente
senalando los casos de egresados desempleados que se dedican a la agricultura,
pero hicieron gastar en exceso a sus padres para financiar los estudios. Los
jovenes defienden su decision diciendo que ellos “no se van a quedar en la
casa esperando” a que alguien les ofrezca trabajo, sino que se desplazaran
hasta donde sea necesario, pero también reconocen que no sera tan sencillo
como lo pensaban.

En términos de las relaciones generacionales, quiero resaltar las diferencias
en ambos periodos. En el primero, la agricultura era todavia la actividad
que regia la vida campesina local, y 1a posesion de la tierra y el control del
trabajo familiar demarcaban las relaciones entre jovenes y adultos. El padre
decidia en qué momento debian casarse sus hijos y cudndo cederles las
parcelas correspondientes. Las uniones matrimoniales se daban entre nifios/
jovenes de 11 a 14 afos, y a partir de ese momento se les consideraba personas
adultas con las consiguientes responsabilidades. Estos entendimientos no se
vieron alterados en el periodo de los maestros bilingiies.

Para el segundo momento, la situacion ha cambiado. La agricultura ha
perdido importancia frente a otras actividades econ6micas, y los hijos no
dependen enteramente de la herencia de la tierra para su sobrevivencia.
Desarrollan actividades que les generan ingresos (trabajo asalariado en la
agricultura, servicios, entre otros) y algunas relacionadas con la mayor
formacion escolar que han recibido. Los matrimonios son precedidos muchas
veces por noviazgos a voluntad; a veces los enlaces se dan por “huida”, lo
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que les permite escoger a la pareja y, mas adelante, planear su reproduccion
y espaciamiento de los hijos. Las uniones se dan entre jovenes de mayor
edad, a partir de 16 afios.

La percepcion local sobre la mayor independencia de los jovenes en la
actualidad refuerza las observaciones e indagaciones que pude realizar en
Rio Grande y que me permiten afirmar que este grupo tiene mayor poder de
decision sobre su vida que las generaciones anteriores, aunque para el caso
de los estudiantes universitarios la situacion sea diferente y mas compleja
pues requieren el apoyo familiar para cursar los estudios. Aun cuando
reciben algunos apoyos oficiales o becas de las instituciones educativas, el
grupo doméstico resulta fundamental para alcanzar esta formacion.

No es posible todavia saber qué les depara el futuro a los jévenes
universitarios de Rio Grande, si habrd empleos en su campo profesional o
en otras actividades diferentes a la carrera cursada, ni si tendran acceso a la
movilidad social, econémica y de prestigio de la que gozaron anteriormente
los maestros bilingiies y que los motivd a formarse como profesionistas. Pero
las circunstancias descritas en este articulo hacen suponer que el camino
para estos jovenes serd mds arduo y complicado del que tuvieron los
maestros en el siglo pasado.
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RESUMEN

El sistema constructivo con mamposteria de bloques huecos de mortero
para los muros de viviendas, ha sido ampliamente estudiado y utilizado en
México, Latinoamérica y en otros paises; no obstante, las familias de bajos
ingresos econémicos que viven en las periferias de las ciudades, construyen
viviendas improvisadas, con altos niveles de inseguridad e insalubridad.
En este trabajo se analizan las caracteristicas y condiciones de las viviendas
de familias de bajos ingresos, en tres colonias periféricas a la ciudad de
Copainal4, Chiapas, México, que recurren a la autoconstruccion de viviendas
con mamposteria de bloques huecos de mortero, con dos celdas, construidas
con insuficiente confinamiento estructural, lo cual advierte problemas de
inseguridad, vulnerabilidad ante la accién de movimientos sismicos y
posibles riesgos en la seguridad de los habitantes. Se presentan, ademas,
los resultados obtenidos en los ensayos a compresion realizados a las piezas
de bloques elaborados in situ por los habitantes, que comparados con
los resultados de las piezas con tres celdas propuestas por el equipo de
trabajo, hechas con la misma cantidad de materiales y con mejor compac-
tacion y curado del concreto, demuestran que la resistencia a la compresion
promedio se increment6 14.73%; también, se incluyen dos viviendas alter-
nativas con mamposteria integral, es decir, confinada estructuralmente a
partir de colocar refuerzo de acero y concreto al interior de las celdas, en
ambos sentidos y a lo largo y alto los muros, para aumentar la capacidad
sismo-resistente de las viviendas y evitar o prevenir posibles riesgos en la
seguridad de sus ocupantes.

Palabras clave

Vivienda; mamposteria; bloques-huecos-concreto; sequridad; autoconstruccion.
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— Abstract—

The construction system with masonry of hollow mortar blocks for the
walls of housing, has been extensively studied and used in Mexico, Latin
America and in other countries; However, families of low income living on
the outskirts of cities, built makeshift homes, with high levels of insecurity
and poor health. This paper discusses the characteristics and conditions of
the homes of low-income families, in three outlying colonies to Copainala,
Chiapas, Mexico City, resorting to self-construction of homes with masonry
of hollow block of mortar, with two cells, constructed with insufficient
structural confinement, which warns problems of insecurity, vulnerability to
the action of earthquakes and possible risks in the safety of the inhabitants.
Arise, in addition, the results of compression tests performed on masonry
blocks prepared on-site by the inhabitants, who compared the results of
parts with three cells proposed by this research team, made with the same
quantity of materials, but with an enhanced compaction process and curing
concrete, show that the average compressive strength increased 14.73%; also,
included two alternative housing with integral masonry, i.e. structurally
confined from placing reinforcing steel and concrete inside of cells, in both
directions and the length and high of walls, in order to increase the homes
earthquake-resistant capacity and to avoid to potential risks in the safety
of the inhabitants.

Keywords

Housing; masonry; bloques-huecos-concrete; safety; self.
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a vivienda se ha constituido como la célula basica de los asentamientos

humanos y es uno de los bienes mds preciados por los seres humanos.

Hoy en dia, la vivienda es considerada un derecho universal, que provee
el espacio fisico indispensable para que, de manera individual o grupal, las
personas se establezcan y desarrollen actividades especificas relacionadas
con el descanso, la alimentacion, la satisfaccion de las necesidades fisiologicas,
la vida en comun y la interrelacién con el entorno inmediato, que incluye el
vinculo social con los demas, entre otras. Sin embargo, en México como en
los paises de América Latina y El Caribe, debido al crecimiento demografico
y la falta de recursos econdmicos, se observan numerosas familias en las
periferias de ciudades y en pequefias localidades, establecidas en viviendas
construidas espontdneamente con precarias condiciones y altos niveles de
inseguridad e insalubridad; es decir, tienen piso de tierra, usan materiales
de mala calidad e incluso desechos, cuentan con espacios inadecuados,
insuficientes y con mala ventilacion, no tienen acceso a los servicios basicos
de agua y saneamiento. Lo anterior, son factores de riesgo importantes que
influyen negativamente en la salud de las personas, lo cual limita su desarrollo
econdmico y social, en detrimento de la calidad de vida.

En este contexto, las familias de bajos ingresos son las mas afectadas y
debido a esa condicion econdémica, recurren a la autoconstruccion de viviendas,
donde el propietario se ocupa y dirige la obra o emplean albaiiles, en el
mejor de los casos. En ambas situaciones, se construyen viviendas sin los
requerimientos basicos establecidos en las normativas técnicas, para realizar
edificaciones funcionales, estructuralmente seguras, duraderas y salubres.

Por otra parte, la técnica constructiva de estructuras de mamposteria
confinada con concreto reforzado, es un sistema ampliamente estudiado
y utilizado para la construccion de viviendas en el mundo y en particular
en los paises de Latinoamérica. Este sistema, reiteradamente aplicado en
los sectores menos pudientes econémicamente, constituye una alternativa
importante para solucionar el problema de vivienda y también proporciona
un medio que facilita la autogestion (Acosta, et al. 2005). Al respecto, la
construccion de estructuras de mamposteria para las viviendas en el estado
de Chiapas, es muy tradicional y ampliamente solicitada por los habitantes,
como se corrobora en los registros del INEGI (2017), que sefalan 73.13%, de
las paredes del total de las viviendas, estan construidas con tabique, ladrillo,
block (bloque) y piedra.

El presente trabajo aborda la aplicacion técnica constructiva para viviendas,
entendida como el modo sistemdtico de construccién de acuerdo con el
contexto social en un lugar determinado, que relaciona a los habitantes,
los elementos, las herramientas y materiales usados en la produccion de
viviendas (Herniandez, 2006). La investigacion se centra en la autoconstruccion
de viviendas de la ciudad de Copainal4, Chiapas, en tres colonias que se
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localizan en la periferia: Vicente Fox, El Triunfo, Siglo XXI, especialmente
las habitadas por las familias de bajos ingresos econémicos, que no tienen
posibilidades de contratar profesionales o técnicos, y no cuentan con los
medios que ayude y oriente a las personas a construir sus viviendas; por lo
que recurren a la autoconstruccion improvisada, aplican usos y costumbres
inadecuadas y producen edificios informales. En el caso de estudio, la mayoria
de las viviendas se encuentran construidas con el sistema convencional
de muros de mamposteria con bloques huecos de mortero de dos celdas?,
preferido por los pobladores debido a que incluye materiales seguros,
durables y econdmicos. Ademas, por ser una técnica muy conocida y difundida
en la region; sin embargo, en los trabajos realizados in situ, se identificaron
fisuras en la interseccion de los muros y en los vanos de puertas y ventanas;
también, se observd que no cuentan con el confinamiento estructural suficiente,
de acuerdo con lo establecido en las normas técnicas para la construccion
(NTC, 2017). Respecto a las piezas de bloques huecos, comunmente usadas
en las paredes de las viviendas, las pruebas de compresion realizadas en el
Laboratorio de Materiales de la Facultad de Arquitectura, muestran que no
cumplen con la norma NMX-C-404-ONNCCE-2012, lo cual, advierte problemas
de inseguridad estructural, vulnerabilidad ante la accién de movimientos
sismicos y posibles riesgos en la seguridad de sus ocupantes.

Como parte de la investigacion y con el proposito de buscar soluciones
al problema sefialado, el presente trabajo presenta dos modelos de vivienda
con sistema constructivo a base de muros de mamposteria con bloques huecos
de mortero; asimismo, se plantea que el modelo propuesto considere la
posibilidad de ampliar, con el tiempo, la construccion de la vivienda y asi
atender las futuras necesidades espaciales de la familia, de acuerdo con su
disponibilidad econémica (Bazant, 2003; -vivienda progresiva-).

La construccion de los muros de los modelos de vivienda, se realizé con
base en la propuesta de Escamirosa, et al (2016), que consiste en utilizar
piezas de bloques huecos de mortero de tres celdas, para facilitar la colocacion
del refuerzo interior de las celdas en ambos sentidos, establecido en las
normas (NTC, 2017), y evitar el uso de cimbra en la construccién de las
cadenas de desplante, cerramiento e intermedias, asi como en los castillos
intermedios y de las interseccion de los muros, lo cual, permitird obtener
mayor ahorro de materiales y la seguridad estructural requerida. Ademas,
se realizaron pruebas de laboratorio para determinar la resistencia a la
compresion promedio de las piezas propuestas de tres celdas, elaboradas
con misma proporciéon de materiales: Cemento-arena y agua, utilizada in

1 Son los espacios vacios que se dejan al interior de los bloques, con el fin de aligerarlos y en ocasiones
mejorar las condiciones estructurales.
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situ por los habitantes, pero con mejor compactacion y curado del concreto.
Los resultados obtenidos demuestran que la resistencia a la compresion
promedio de las piezas propuestas, se incremento 14.73%.

Los modelos de vivienda progresiva que se presentan, estan orientados
para que las familias de bajos ingresos econémicos de las colonias de la
localidad de Copainala: Vicente Fox, El Triunfo, Siglo XXI, tengan la
posibilidad de acceder a una vivienda digna: Segura, econémica y saludable.
Los modelos consideran los elementos y procesos constructivos necesarios,
con el propdsito que sirvan de guia en la autoconstruccion de las viviendas,
en beneficio de las familias y con ello, contribuir a mejorar la calidad de
vida de los habitantes.

2. ANTECEDENTES

Desde hace muchos afios, en el territorio de la localidad de Copainala se
han asentado grupos pertenecientes a la etnia zoque; razon por la cual, a la
fecha predominan en la region sus costumbres y tradiciones, incluso atin
se habla la lengua original. El nombre del lugar proviene del ndhuatl, Koa-
painal-lan que significa “Lugar de las culebras que corrieron” y la poblacion
fue reconocida en el siglo XVI como un sitio importante para los propositos
de los conquistadores espafioles. La evangelizacion de los nativos estuvo a
cargo de los frailes dominicos, quienes construyeron los principales edificios
religiosos de la zona (INEGI, 2010).

La ciudad de Copainala es la cabecera del municipio que tiene el mismo
nombre y se localiza al norte del estado de Chiapas. Colinda con los
municipios de Coapilla al este, Ocotepec al noreste; Francisco Leon al norte;
Tecpatan al oeste; San Fernando al sur; Chicoasén al sureste y Berriozabal al
suroeste. La localidad se encuentra emplazada en una pequenia hondonada
en las margenes del Rio Zacalapa, con pendientes considerables debido a
la presencia de numerosos lomerios e importantes cerros que la circundan:
Coapilla, Huimango, Tres Picos, El Soltero y Piedra Parada. La superficie del
area habitada es de 131 has, delimitada por las coordenadas 17°05’ y 17°06’
de latitud norte y 93°12'15” y 93°12°’55” de longitud este. La altitud media es
de 440 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2010). Debido a la accidentada
topografia del centro de poblacion de Copainali, se presentan problemas de
diversos tipos: Laderas excesivamente fragiles que implican costos elevados
de construccion para estabilizar el suelo y evitar la erosién o deslaves en
temporadas de lluvias. Asimismo, a consecuencia de 1a orografia del lugar, la
introduccion de las redes de servicios basicos representa altos costos de inversion.

En el municipio de Copainal4, Chiapas, de acuerdo con la informacion
del INEGT (2017), registra una poblacion de 21,800 habitantes y 5,682 viviendas,
de las cuales, 10.07% tienen piso de tierra; las paredes, 0.05% son de lamina
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de cartén o material de desecho, 3.66% estan construidas de bajareque,
laminas de asbesto o metalicas, carrizo, bambt o palma, 28.67% de madera
o adobe y 67.49% de tabique, ladrillo, piedra o concreto. Los techos de las
viviendas, 64.63% son de laminas metalica, asbesto, fibrocemento o material
organico como la palma, paja o madera, 15.10% de teja de barro y 19.39% de
losa de concreto. Respecto a los servicios, 97.17% de las viviendas cuentan
con energia eléctrica, 95.04% tienen agua entubada y 97.17% drenaje. En
forma especifica, la localidad de Copainala tiene 6,550 habitantes, de los
cuales 13% son indigenas y 5.10% hablan una lengua indigena; existen 2,215
viviendas y de ellas, 97.86% cuentan con electricidad, 98.78% tienen agua
entubada y 97.40% excusado o sanitario.

3. CARACTERISTICAS DEL MEDIO FISICO NATURAL

El estado de Chiapas, es bien sabido que se localiza en una region de alta
actividad sismica, debido a la interaccion frontal de tres placas tecténicas:
Placa de Cocos, de Norteamérica y del Caribe, por lo que este hecho es muy
desfavorable para las edificaciones y las obras de infraestructura. Segan la
regionalizacion sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2008), la ciudad de
Copainala se encuentra en la zona C, por debajo de la zona D en la que se
han registrado, histéricamente, sismos frecuentes y con elevada magnitud,
cuyas aceleraciones del suelo pueden sobrepasar 70% de la aceleracion de la
gravedad. La zona C, es considerada una zona intermedia que registra sismos
no tan frecuentemente, con aceleraciones inferiores a 70%.

Por otra parte, la corteza terrestre del territorio esta formada por rocas
sedimentarias y calizas en 68.15%, muy apta para la construccion de cimen-
taciones de mamposteria; no obstante, existe lutita en 25.90%, suelo muy
inestable con la humedad y de baja resistencia, especialmente en la época
de lluvia. Respecto al clima, en el municipio de Copainala se registran los
siguientes: Calido subhtimedo con lluvias en verano, 51.02%; calido humedo
con lluvias en verano, 43.24%; calido hiumedo con lluvias todo el afio, 4.21%;
y semicalido himedo con lluvias todo el afio, 1.54% (INEGI, 2010).

4. SITUACION HABITACIONAL ACTUAL

Al ser un nucleo de concentracién importante, la ciudad de Copainald ha
albergado el desplazamiento de habitantes de zonas rurales; consecuencia de
la migraciéon de la poblacion que busca mayores oportunidades de trabajo,
educacion, salud y comercio. Esta poblacion ha formado, de manera espontanea,
nuevos asentamientos en las periferias de la ciudad, sin planificacion ni
mucho menos observar la reglamentaciéon de construccion y sin servicios
basicos. Las viviendas, mayormente habitadas por familias de indigenas o
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campesinos -con bajos ingresos econdémicos-, fueron construidas con los
recursos disponibles; mano de obra de los propios habitantes, limitaciones
para la adquisicion de materiales y la aplicacién de procedimientos técnicos
inadecuados, lo que ha originado la construcciéon de viviendas informales,
inseguras e insalubres.

5. METODO

La investigacion consistio, en un primer momento, en analizar in situ, las
caracteristicas y condiciones actuales de las viviendas emplazadas en el
caso de estudio: Colonias Vicente Fox, El Triunfo y Siglo XXI, de la localidad
de Copainald. El levantamiento de la informacién se realizé6 de manera
muestral, de acuerdo con la delimitacion del area de estudio y dirigida a las
familias de bajos ingresos econémicos. Para ello, se aplico una cédula de
registro de informacion (encuesta), previamente disefiada, que incluyo los
diversos aspectos y elementos de andlisis y evaluacion: Numero de habitantes,
condiciones y caracteristicas generales de las viviendas, estructura y
procesos constructivos utilizados, materiales, etc. En un segundo momento,
a partir del andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos, el trabajo
se centro en la elaboracion de dos modelos de vivienda, de acuerdo con
el contexto y apropiados para las familias de bajos ingresos, con posi-
bilidad de crecimiento -vivienda progresiva- y con caracteristicas técnico-
constructivas utilizadas comunmente por los habitantes, con el proposito
de aprovechar la experiencia de la mano de obra del lugar. También, se
realizaron ensayos de laboratorio para determinar la resistencia promedio
a la compresion de las piezas de bloques huecos de mortero de dos celdas,
tradicionalmente elaboradas y usadas por los habitantes. Los resultados
obtenidos se compararon con los resultados correspondientes de las piezas
de tres celdas, propuestas en este estudio, elaboradas con la misma cantidad
de los materiales, pero con mejor compactacion y curado del concreto.

5.1 Determinacion del area de estudio

Se realizaron visitas de campo en la periferia del lado Nororiente de
Copainald, para el reconocimiento y seleccion de las colonias que aun
conservan una tenencia de suelo ejidal y, también, debido a la topografia del
lugar se dificulta la conectividad a las redes hidraulicas y sanitarias, entre
otros aspectos de infraestructura urbana. El area de estudio se determiné a
partir de las viviendas que fueron hechas a través de procesos de autocons-
truccion, emplazadas en suelo barato, ya sea por su irregularidad juridica
o por las malas condiciones del sitio, que no cuenta con servicios basicos
de agua y drenaje sanitario, y donde se asientan grupos de personas con
bajos ingresos econémicos. Con estas consideraciones, se seleccionaron tres
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colonias: El Triunfo, Vicente Fox y Siglo XXI, con caracteristicas comunes y
con viviendas construidas por sus propietarios, sin asesoramiento técnico y
con el sistema convencional de muros de mamposteria a base de piezas de
bloques hueco de mortero de dos celdas (Imagen 1).

Las colonias seleccionadas son relativamente recientes, con poco mas
de 10 afios de fundacion. La colonia El Triunfo (clave 001), se ubica a un
costado del Rio Zacalapa y segtin datos del INEGT (2010), cuenta con 89
viviendas; carece de red de alcantarillado sanitario y pavimentacion de
calles. La colonia Vicente Fox (clave 002), colinda con la colonia anterior,
carece de los mismos servicios y posee un total 42 viviendas. La colonia
Siglo XXI (clave 003), tiene 67 viviendas y, a diferencia de las otras
colonias, cuenta con red de drenaje sanitario la mayoria de sus calles estan
pavimentadas (Imagen 1).

Imagen 1. Localidad de Copainalé, Chiapas. Fuente: Imagen Digital Globe (2013), Modificada

5.2 Diseno del instrumento de registro de la informacion

El andlisis de las viviendas se orient6 hacia la identificacion de las carac-
teristicas arquitectonicas y las condiciones de los elementos estructurales y
constructivos. Para ello, se elaboré una cédula de registro con el proposito
de obtener informacion in situ, relacionada con datos especificos de las
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viviendas, el terreno, materiales y mano de obra utilizada, procesos
constructivos y calidad de la construccion, entre otros. La cédula tiene
tres apartados; en el primero, se registra informacion de la familia, las
caracteristicas técnicas de la construccién, los materiales, mano de obra
empleada, con asesoria técnica o autoconstruccion; en el segundo, para
identificar y registrar en dibujos esquematicos, los problemas frecuentes
observados en los procesos constructivos de la vivienda; el tltimo apartado,
se creo para integrar un reporte fotografico.

El levantamiento de la informacioén se realizo in situ, de acuerdo con
una muestra del total de viviendas establecidas en las colonias seleccionadas.
El tamafo de la muestra se determind con base en la fébrmula genérica de
Kendall, et al. (2005), con 80% de nivel de confianza. Con base en las 198
viviendas existentes en las tres colonias, se obtuvo una muestra de 43
viviendas (cuadro 1), de las cuales, 19 correspondieron a El Triunfo, 9 a
Vicente Fox y 15 a Siglo XXI (Imagenes 2, 3y 4). Las viviendas de la muestra se
seleccionaron de manera aleatoria y las encuestas se aplicaron a las familias
con ingresos menores a un salario minimo (sM) o entre dos y tres sMm, y se
dirigieron a los propietarios, a través de entrevistas que permitieron lograr
una relacion entre el investigador con el sujeto-objeto de estudio (usuario-
vivienda), principio fundamental de la investigacion.

Cuadro 1.
Numero de propietarios encuestados, por colonia

Viviendas en las que se

No. Clave Colonia Total, de viviendas encuesté a su propietario
001 El Triunfo 89 19
002 Vicente Fox 42 9
003 Siglo XXI 67 15
Total 198 43

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 2. Colonia El Triunfo (001). Fuente: Imagen Digital Globe (2013); Modificada

Imagen 3. Colonia Vicente Fox (002). Fuente: Imagen Digital Globe (2013); Modificada
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Imagen 4. Colonia Siglo XXI (003). Fuente: Imagen Digital Globe (2013); Modificada

5.3 Levantamiento de la informaciéon en campo

El levantamiento de la informacién en campo se inicié con las entrevistas
a los jefes de las familias, a partir de una breve explicacién de los motivos
del trabajo de investigacion con fines exclusivamente académicos. Durante
la visita, se invit6 a las personas a emitir algin juicio, con el propdsito
que tuvieran libertad de expresion; asimismo, se procuro6 tener la atencion
necesaria al momento que respondian las preguntas o daban una opinion;
es decir, se cuido hacer el trabajo de campo de manera sensible. Algunos
habitantes no quisieron participar, en esos casos se procedio a seleccionar
la vivienda siguiente.

5.4 Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos

En el anilisis e interpretacion de la informacion obtenida en los trabajos de
campo, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Del total de propietarios de viviendas encuestados, 36% estan ocupadas
con mas de 6 personas, 9% entre 4 y 6 personas, y 55% con menos
de 4 personas.

e Enla construccion de la vivienda, 83% de las familias no recurrio
a un profesional que los asesorara; consideraron que no era necesario,
ademds desconocian a quién recurrir y no tenian dinero para eso;
sin embargo, el restante 17% que indic6 que tuvieron asesoria
profesional, se referian a un maestro de obra o a un albafil.
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e Al preguntar ;Quién construyo la vivienda? 52% respondi6 que la
familia habia participado en la autoconstruccion y 48% mencion6
que la vivienda la construyo un albafiil o maestro de obra y que, en
algunos casos, era un miembro de la familia.

e Enlas etapas constructivas, se observé que 55% de las viviendas se
edifico totalmente y 45% en forma progresiva; es decir, iniciaron
con un solo cuarto, luego un cuarto adicional, seguido por la cocina
y los baflos como anexos.

e Enrelacion con las normas o reglamentos de construccion, 60%
no las conoce y 40% expreso que si; no obstante, en estos casos se
observo que las viviendas no cumplen con las normas técnicas.

e A pesar del desconocimiento de las normas y la falta de asesoria
profesional, 76% de las familias no acudieron a las autoridades
municipales para realizar los tramites de construccion; asimismo,
08% manifestd que no tuvieron ningun tipo de supervision técnica
por parte de las autoridades y 2% respondi6 que si, pero fueron las
familias beneficiadas con una vivienda ofrecida por programas estatales.

e Por otra parte, 81% de los propietarios de viviendas encuestados,
desconoce la situacion de la region sismica de la ciudad de Copainald
y el19% restante manifesto tener conocimiento sobre estos efectos;
no obstante, sus viviendas no cuentan con los elementos necesarios
para garantizar la seguridad de sus ocupantes.

Con los resultados anteriores, objetivamente se observa que las autoridades
municipales no se acercan a los pobladores durante el proceso de edificacion
de sus viviendas, ya sea para una revision o asistencia en el transcurso de la
construccion o bien, para que los habitantes adquieran informacién técnica
0 conocimientos practicos necesarios. Al respecto, en la entrevista realizada
a funcionarios de la Direccién de Obras Publicas del municipio de Copainali,
éstos comentaron que los permisos de construccion se elaboran s6lo cuando
las personas lo solicitan y que los habitantes generalmente tramitan
escrituras de propiedades; también manifestaron que no hay un protocolo
a seguir respecto a los tramites y supervision de obra, por ello, los permisos
se extienden sin ninguna revision técnica de los planos correspondientes.

También se observo que algunas de las viviendas se encuentran construidas
en las partes altas de los cerros colindantes con la ciudad, donde la topografia
es muy accidentada y el suelo muestra inestabilidad, con posibles desliza-
mientos y caidas de rocas. En el sitio, los habitantes nivelan el terreno y
crean plataformas en forma improvisada para construir la cimentacion y
levantar los muros; no obstante, en algunos casos, debido a las pendientes,
el suelo se contiene en los muros de las viviendas y los produce empujes
laterales que afectan su estabilidad y su seguridad.
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5.5 Problemas frecuentes del proceso constructivo de las viviendas

Las colonias analizadas no tuvieron una planificacion previa, son resultado
de la situacion econdémica de los habitantes, la urgencia por establecerse y
autoconstruir sus viviendas. Al observar con detenimiento esta situacion,
se evidencia la necesidad que han tenido las familias por crear sus propios
espacios para protegerse del exterior, sin importar la calidad de la construccion
0 que tuviese una tipologia especifica. La mayoria de las familias construyeron
sus viviendas con base en sus necesidades y capacidad econémica, que les
permitié adquirir los materiales para la construccion; otras, tuvieron la posi-
bilidad de contratar un albanil o maestro de obra que seria el responsable de
la construccion, pero siempre con la direccion del propietario, y, en ambos
casos, se corrobora que la calidad de la construcciéon es deficiente.

Imagen 5. Fisuras en interseccion de muros. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 6. Fisuras en interseccion de muros. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 7. Ausencia de refuerzo vertical en vanos. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 8. Ausencia de refuerzo horizontal en ventana. Fuente: Elaboracion propia

Los muros de mamposteria de las viviendas analizadas, construidos a base
de bloques huecos de mortero, ademas del refuerzo vertical y horizontal
existentes (castillos y cadenas), necesariamente deben contar con refuerzo
estructural adicional en el interior de las celdas, en ambos sentidos, como
lo establecen las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Construccion de Estructuras de Mamposteria (NTC, 2017). Por ello, y debido
a la mala calidad de la construccion de las viviendas, asi como a la presencia
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de diversas fisuras en los muros y el incumplimiento de los requerimientos
normativos minimos para edificaciones seguras y duraderas, se advierte que
las viviendas analizadas son vulnerables a los efectos de los movimientos
sismicos y, por consiguiente, existen posibles riesgos que no garantizan la
seguridad de sus ocupantes.

5.6 Tipologia de las viviendas analizadas

La forma rectangular de las viviendas analizadas es predominante, con
dimensiones que varian entre 7 a 8 m de frente y 5a 6 m de lado, con una
superficie de construccion inferior a 50 m Las fachadas tienen una altura
promedio de 3 m, son rectangulares y encima de los vanos de puertas y ventanas,
sobresale un macizo. Las ventanas, generalmente son cuadradas de 1 m por
lado; sin embargo, en casos muy especificos se encontraron ventanas de 1.5
x 2.0 m. La techumbre es a dos aguas y prevalece como sistema de cubierta la
lamina de zinc, seguida de tejas de barro. Los muros interiores y exteriores
de la mayoria de las viviendas no cuentan con el recubrimiento (acabado),
lo que permite apreciar la mala calidad de la mano de obra utilizada; también
se observa que los pisos son de concreto con acabado pulido en color gris
y los muros estan pintados con colores llamativos y, en algunos casos, se
definen las cenefas y el rodapié con colores de contraste, en busca de una
identidad que se expresa en la imagen de las viviendas (Imagenes 9 y 10).

Imagen 9. Fachada de vivienda al pie de calle. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 10. Vivienda con pequeno jardin al frente. Fuente: Elaboracion propia

La sala es el espacio de la vivienda que se vincula con la cocina, el comedor y
a uno o dos dormitorios que, generalmente, tienen una ventana. El comedor
y la cocina tienen areas bien definidas; en la cocina se encuentra la estufa,
el refrigerador y, en algunos casos, conservan el fogdon que se encuentra
ubicado detras de 1a vivienda. Los sanitarios estdn separados de las viviendas,
debido a que en las colonias El Triunfo y Vicente Fox, no tienen red de
drenaje, a diferencia de la colonia Siglo XXI que cuenta con sistema de
alcantarillado y los sanitarios se ubica dentro de las viviendas.

La mayoria de las viviendas analizadas presentan procesos constructivos
realizados en varias etapas. En la primera, domina la construccion principal al
frente, que se sitia en la colindancia con la calle, en donde la sala es el espacio
basico de las viviendas, que agrupadas forman un solo conjunto habitacional
caracteristico y propio de la tipologia del lugar (Imagen 9). En algunos casos,
las viviendas tienen un area de jardin al frente (Imagen 10), y en la parte
posterior cuentan con un patio suficientemente amplio que lo utilizan como
sembradios de arboles frutales y plantas para el autoconsumo. Todos estos
espacios son construidos conforme a las necesidades de las familias y
los recursos econdémicos disponibles, y generalmente se van agregando
progresivamente a la vivienda.

5.7 Evaluacion de los bloques huecos de mortero, fabricados por los habitantes

La elaboracion artesanal de bloques de mortero hueco es una prictica
ampliamente utilizada en la construccion de las viviendas analizadas y las
principales aplicaciones son: Muros de carga, muros divisorios y bardas.
Con la finalidad de analizar el procedimiento de la elaboracion artesanal de
los bloques huecos de mortero, de dos celdas, utilizados en los muros de las
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viviendas, se entrevisto al sefior Isidro Vazquez, quien se dedica a la produccion
de bloques de mortero hueco en Copainald, para observar el procedimiento
que aplica y la cantidad de materiales empleados. Posteriormente, se evaluo
la resistencia a la compresion promedio de las piezas a partir de ensayos a la
compresion simple efectuados en el Laboratorio de Materiales de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad Autonoma de Chiapas.

Proceso de elaboracion artesanal de bloques huecos de mortero.

La arena de rio utilizada proviene del banco de “Tres Picos”, localizado a
8 km de la carretera Copainald—Chicoasén; el agua y el cemento portland
fueron adquiridos en el lugar. La produccion de piezas de bloques huecos de
mortero habitualmente se realiza en el sitio de obra. La mezcla de materiales
para la elaboracion de las piezas se realizo con la proporcion siguiente: 15
botes de arena (19 litros por bote) y 3 de agua, con un bulto de cemento. El
mezclado de materiales inicié con la medicion de la arena y su colocacion,
en forma de circulo, en una superficie previamente preparada; en seguida,
se le coloco encima el cemento y mediante el uso de palas, se revolvieron
los materiales hasta obtener una mezcla homogénea; finalmente, se le agregd
el agua con el cuidado necesario para obtener la humedad uniforme y se
realiz6 el mezclado correspondiente.

En seguida, se procedi6 a vaciar el mortero en el molde de acero y se
compact6 el material con un barrote de madera; ademads, en una sola ocasion,
el molde se elevd a 30 cm, aproximadamente, y se dejo caer para lograr una
mejor compactacion; luego, se agregd el material faltante en el molde y se
utiliz6 nuevamente el barrote para compactar y enrasar. El material excedente
se retir6 y una vez finalizada la tarea, el molde se llevé una superficie
destinada al secado de las piezas de bloques de mortero (Imégenes 11y 12).

Imagen 11. Proceso de elaboracion de bloques. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 12. Almacenamiento y secado. Fuente: Elaboracion propia

En el 4rea de secado, el molde se gird 180° y se retir6 lentamente en sentido
vertical. En ese sitio se dejo secar y reposar el bloque durante dos dias sobre
la superficie de secado y luego se almacend o bien, se us6 inmediatamente
en la construccion. Las piezas obtenidas fueron de seccioén 12 x 20 X 40 cm
(12 cm de ancho, 20 cm de alto y 40 cm de largo) (Imagen 12).

Evaluacion de bloques huecos de mortero artesanal.

Se seleccionaron cinco bloques, aleatoriamente, para realizar los ensayos de
compresion y absorcién maxima, de acuerdo con el procedimiento siguiente:

e Serealizaron los registros y mediciones de cada una de las piezas.
Las dimensiones promedio de las piezas fueron: 11.74 cm de ancho,
18.54 cm de alto y 39.28 cm de largo, sus paredes exteriores e
interiores fueron mayores a 25 mm; el area total promedio fue de
469.01 cm?y el drea neta de 255.47 cm?, que corresponde al 54.47%.
Las dimensiones y clculos realizados se verificaron con lo establecido
en la norma correspondiente (NMX-C-404-ONNCCE-2012), V Se
comprobd que los resultados obtenidos se encontraban dentro de
los parametros y tolerancias especificadas.

e (Cada una de las piezas de bloques fueron pesadas y, en promedio,
se obtuvo un peso de 11.82 kg.

e En seguida, se realiz6 la prueba de absorcion de las piezas. Para
ello, se peso cada pieza seca antes de sumergirla en agua durante
24 4 horas; después, se pes6é nuevamente cada pieza para obtener
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el porcentaje de absorcién. La absorcién promedio obtenida fue
8.58%, que, de acuerdo con la norma vigente, se encuentra en el
rango establecido entre 8 y 10% (NTC, 2017).

Previo al ensayo de resistencia, se efectto el cabeceo a cada pieza para crear
una superficie uniforme, en ambas caras y con 48 horas 8 de secado, antes
de colocarse en la maquina y efectuar la prueba a compresion (Imagen 13).

Imagen 13. Cabeceo de los bloques de mortero. Fuente: Elaboracion propia

Imagen 14. Prueba de compresion. Fuente: Elaboracion propia
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« Finalmente se ejecuto el ensayo y se obtuvo una resistencia pro-
medio a la compresion de 41.45 kg/cm?. Los ensayos se llevaron a
cabo en una prensa eléctrica digital Elvec con marco de compresion
de 120,000 kgf. En cada ensayo se aplico la carga con velocidad
uniforme y continua, sin producir impacto ni pérdida hasta al-
canzar la falla por la carga maxima aplicada al espécimen, misma
que se dividio entre el drea neta para determinar la resistencia a
la compresion. Al respecto, la norma (NMX-C-404-ONNCCE-2012)
especifica que la resistencia minima a la compresion del bloque
debera ser de 70 kg/cm?; lo cual significa que no se cumplié con
esta normatividad (Imagen 14).

6. MODELO DE VIVIENDA PROPUESTO

En la elaboracion de los modelos de vivienda, se consideraron las caracteristicas
y condicionantes de las viviendas analizadas; ademas de aplicar la técnica de
construccion preferente y accesible para los pobladores a partir del empleo
de bloques huecos de mortero, con el fin de crear modelos apropiados al
contexto del drea de estudio que atiendan las necesidades espaciales y de
servicio de las familias. Las propuestas se orientaron principalmente, para
garantizar la seguridad de los habitantes. Por ello, el estudio se centrd en
atender la estructura de los muros de las viviendas, a partir de mamposteria
con piezas huecas con refuerzo al interior de las celdas, como se establece
en las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion
de Estructuras de Mamposteria de la Ciudad de México (NTC, 2017). Al
respecto, para la construccion de los muros se determind utilizar piezas de
bloques huecos de mortero de tres celdas, propuesto en casos similares por
Escamirosa, et al. (2016) (Imagen 15).
25cm £ =m £ am £ 20m

e 100 & & 100m o  10om #08

"

»

& 5zm Pl T 5o - =
" + 1' Thsin, ll' ll‘ T f T i 1' + ‘\. i em I 18 cm
FE- ]
| ||
Thom ‘ | | et . L =l .. ————% lom
e ] — D Sem b B 5 44 A Som F
7 By 2 = = —i i

m 3m m 3m

— — — S
== |=5'}‘1'h l,{i*:‘ .F-‘Q:x

1800

B A0 e v

Imagen 15. Caracteristicas del bloque hueco de mortero de tres celdas. Fuente: Escamirosa, et al., 2016
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En la elaboracion de las piezas de bloques huecos de mortero de tres celdas, se
aplico la misma cantidad de materiales utilizada in situ por los habitantes: 15
botes de arena (19 litros por bote) y 3 de agua, para un bulto de cemento. El
albaiil de obra que apoy6 en la elaboracion de las piezas, Virgilio Castellanos
Guzman, siguié el mismo procedimiento empleado por los habitantes:

¢ Homogenizacion: Se mezclaron los materiales, cemento-arena, y se
agrego el agua.

e Fabricaciéon de los bloques: Se vacié la mezcla en el molde y se
compacto con la ayuda de un barrote. En seguida, se elevé el molde
con las manijas y se dejo caer libremente tres veces, para lograr una
mayor compactacion de la mezcla y evitar vacios dentro del molde;
posteriormente, se retir6 la mezcla excedente con el barrote. Con
este proceso, se increment6 la densidad de las piezas y, por lo tanto,
se obtuvo mayor resistencia. En la elaboracion de las piezas en la
localidad, para compactar la mezcla sélo se dejo caer libremente el
molde que contenia la mezcla, en una sola ocasion (imagenes 16 y 17).

e Almacenamiento y secado de las piezas: En el sitio, se procedi6 a
retirar el molde y obtener las piezas, mismas que se dejaron secar vy,
después de tres o cuatro horas, se procedi6 al curado del concreto,
durante seis dias. Este proceso de curado (humedecimiento de
bloques), no se llevo a cabo en la elaboracion de piezas en la localidad.

Imagen 16. Proceso de fabricacion del bloque. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 17. Proceso de retiro del molde. Fuente: Elaboracion propia

En el procedimiento previamente descrito, se mejord la compactacion del
mortero contenido en el molde y se procur6 tener el curado necesario de las
piezas. Es importante sefialar que por la falta de experiencia en la elaboracion
de los bloquee de tres celdas, Virgilio Castellanos tuvo dificultades al inicio
para obtener las piezas, ya que éstas se desmoronaban al tratar de retirar el
molde; no obstante, después de varios intentos, el proceso fue facil y rapido
de ejecutar. Se obtuvo una produccion total de 37 piezas de los bloques, con
dimensiones de 15x19x40 cm. El proceso de elaboracién inici6 a las 8:00
horas y concluy6 a las 12:30 horas, del mismo dia.

Después del tiempo necesario, para que los bloques de mortero
alcanzaran la resistencia maxima, se procedi6 a realizar las pruebas de
resistencia a la compresion y absorcion; para ello se seleccionaron cinco piezas
en forma aleatoria y se probaron en el laboratorio. En la primera etapa se
registrd cada pieza y se midieron las caracteristicas de los 5 especimenes;
las dimensiones promedio fueron de 15x19.1x40 cm, el drea neta promedio
de 51% del area bruta, lo que equivale obtener una area neta promedio de
306.04 cm? asimismo, se peso cada espécimen y el peso promedio fue de
11.48 kg (imégenes 18 y 19). En seguida, se procedio a realizar la prueba de
absorcion, obteniéndose una absorcion promedio de 8.55%, que esta dentro
del rango establecido en la norma (NTc, 2017). En la segunda etapa, se procedio
a realizar el ensayo a la compresion de cada espécimen y se determiné la
resistencia a la compresion promedio de 48.70 kg/cm>.
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Imagen 19. Proceso de cabeceo de piezas. Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 2, se muestran los resultados promedio obtenidos de los ensayos
aplicados a las piezas de bloques huecos con dos celdas, elaborados en la
localidad, y los correspondientes de las piezas de tres celdas. Los resultados
muestran la resistencia a la compresion promedio obtenida de las piezas
de bloques, en ambos casos, con la misma cantidad de materiales, pero
con diferente molde y proceso de fabricacion (las piezas de tres celdas
tuvieron mayor compactacion y fueron apropiadamente curadas); también
se observa en los resultados obtenidos que el bloque hueco de tres celdas
tuvo mejor compactacion y por consiguiente, una resistencia mayor (48.70
kg/cm?); asimismo, los resultados muestran que estas piezas tienen muy
baja absorcién de agua, lo cual, corrobora lo antes sefialado; a mayor
compactacion menor absorcion.
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Cuadro 2.
Resultados promedio de la resistencia a compresion y absorcion

Prueba a la compresién (Resultados obtenidos promedio)

Caracteristicas

Bloque hueco norma

(NMX-404
ONNCE-2012)

Bloque hueco artesanal
de dos celdas (Copainald) de tres celdas (Estudio)

Bloque hueco artesanal

Dimensiones en cm 12x19x39 - 15x19x39 11.74x18.54x39.28 15x19.1x40
Area total en cm? 468 - 585 469 > 468 600 > 585
Espesor d;r;;aredes en ESPESS;:;;TTET“O en yoe 20 o s
20 - 25
Area neta en cm? - 255.47 306.04
Areanetaen % Mayor de 50 54.47 > 50 51>50
Peso en kg - 11.82 11.48
Volumen total en cm? - 8,698.31 11,460.00
Volumen neto en cm? - 5,548.40 6,181.18
Volumen neto en % - 63.79 53.94
compresion en kg 70 4245 4870
Absorcion maxima en % 8al2 8.58 8.55

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en los paises de América Latina y el Caribe que han trabajado
en el sistema de mamposteria confinada, como Domingo Acosta (2005), se
ha propuesto un sistema de muros de mamposteria estructural confinada
con acero de refuerzo para la vivienda de bajo costo, y se ha logrado mejorar el
rendimiento de la mamposteria y la capacidad sismo-resistente; los trabajos
realizados por Escamirosa, et al., (2016), en la construccion de prototipos de
viviendas rurales en Ocuilapa de Judrez, Chiapas, con muros de mamposteria
con bloques huecos de mortero de tres celdas, confinados con acero de
refuerzo en el interior, en el sentido vertical y horizontal, de acuerdo con
las normas técnicas y con el uso de técnicas locales y materiales del lugar;
arena con alto contenido de arcilla (22%). Los resultados de la evaluacion
sismica realizada en dichos prototipos, a partir de mediciones in situ con
acelerografo, mostraron que la eficiencia estructural de las viviendas es
satisfactoria (Escamirosa, et al., 2018). Sin duda, el acero de refuerzo en el
interior de los muros, incrementa la capacidad sismo-resistente de los muros
de mamposteria y por consiguiente, se reduce la vulnerabilidad sismica de
las viviendas.
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6.1 Propuesta de modelos de vivienda progresiva: “A” y “B”

En los modelos de viviendas alternativas: “A” y “B”, para las familias de las
colonias: El Triunfo, Vicente Fox y Siglo XXI, se consideran los espacios
minimos necesarios, con posibilidad de ampliarse y construirse por etapas
-crecimiento progresivo-. Los disenios de los dos modelos “A” y “B”, se
desarrollaron sobre una trama modular cuadrangular de 3 m x 3 m, con una
superficie de 36 m? de pie de casa, la cual permite organizar los aspectos
funcionales, técnico-constructivos y estructurales, adaptandolos a los
diferentes requerimientos y funciones que realicen los usuarios.

Las propuestas se basaron en el estudio realizado, desde lo social y
técnico-constructivo de las viviendas, que involucra a los habitantes
(usuarios), la tipologia, el rescate de algunos elementos y técnicas tradicionales,
el uso de materiales del lugar, etc., con el proposito de disminuir los costos
en la construccion. Las caracteristicas de las viviendas son las siguientes:
Techo a dos aguas, muros con piezas de bloques huecos de mortero de
tres celdas, espacios interiores necesarios: Sala-comedor, cocina, bafio y
recamaras; también, con la posibilidad de ampliar la vivienda (progresiva),
con dos opciones: Hacia el frente o en doble altura. Para lograr una buena
configuracion estructural, los espacios arquitectonicos de la vivienda se
definieron en sentido modular, que logra obtener simetria en las plantas,
asi como en la elevacion.

Ambas propuestas de vivienda, contemplan el rescate de elementos
vernaculos, como el techo a dos aguas con teja de barro en la cubierta y el
portico que dara acceso a la vivienda, pero con muros de mamposteria con
piezas de bloque hueco de mortero. Por otra parte, el uso de materiales de
la regién es muy importante en las propuestas: La utilizacion de la arena y
la piedra del lugar para la construccion de la cimentacion, muros y otros
elementos de concreto; asimismo, la madera del lugar en la estructura del
tejado, o bien, en puertas y ventanas. Los elementos constructivos propuestos
para ambos modelos son: Cimentacion de mamposteria de piedra del lugar,
muros de bloques huecos de tres celdas aparentes (modulares), tejado con
estructura de madera y teja de barro colonial del lugar, pisos con firme de
concreto, puertas y ventanas de marcos metalicos o, en su caso, de madera,
al gusto y posibilidad econ6mica del usuario.

Modelo de vivienda tipo “A” (vivienda progresiva de una planta).

Esta vivienda, se propone para familias de 2 hasta 5 integrantes, a partir de
un modelo compacto con una superficie de 36 m?, y se desarrolla en una
planta, organizada por dos dormitorios, estancia, comedor, cocina y bafo;
posteriormente, se tiene la opcion de ampliar la vivienda, de acuerdo con
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las posibilidades econ6micas de la familia. La ampliacién en un futuro
crecimiento se da en la parte frontal de ésta, donde se considera el portico
de acceso que distribuye hacia el interior de la vivienda. El futuro crecimiento
consiste en un dormitorio y la ampliacion de espacios en la estancia y comedor
(Planos 1y 2; Imagenes 20 y 21).

Modelo de vivienda “B” (vivienda progresiva de doble altura).

La segunda propuesta es similar a la anterior, en cuanto a espacios y
distribucién del pie de casa. Para el futuro crecimiento se considera una
doble altura (mezzanine). En el acceso se ubica una escalera que conduce
al mezzanine o tapanco que considera el espacio para dos habitaciones
mas. La planta baja se distribuye con una estancia-comedor y cocina, con
espacios abiertos y dos dormitorios. El m6dulo de bafio es el tinico que se
encuentra cerrado. Los elementos constructivos propuestos son los mismos
del modelo “A”. Sin embargo, en este modelo se considera una altura mayor
en los muros para el tapanco y con el techo inclinado a dos aguas (Planos 3
y 4 e Imagen 22).
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Plano 3. Planta arquitectonica Modelo “A” (Pie de casa). Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 20. Perspectiva del Modelo “A” (Pie de casa). Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 21. Perspectiva del Modelo “A” (Futuro crecimiento). Fuente: Elaboracién propia
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Plano 1. Planta arquitecténica Modelo “B” (Pie de casa). Fuente: Elaboracion propia

F ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 « ISSN: 2007-6703
-

139



PROPUESTA DE VIVIENDA ALTERNATIVA CON MUROS DE BLOQUES HUECOS DE MORTERO DE TRES CELDAS, PARA FAMILIAS DE BAJOS INGRESOS. 140
CASO DE ESTUDIO: COPAINALA, CHIAPAS, MEXICO

i 1] +
1m - 100 '
T 10 L . L
I| WS '
i
i
.
* = -3 E -
o \I_] Ty
- 1 ‘:o.o:c:J - Lm
um, L Sechnach ] 1]
BN, wh
s L I
-— —
LR ]
Dot
o T I r|~ e [ = . e
I L
I}
- I ry
[ = -
H - 1
' i o : : 230 3100
aN .
- | SN " - i
) -
-1 1o Freen
o s 3 gl
- + b ; — -
I * are ! } i oy e -
14 | ) g™,
o, =

i 180 * 408 *

Imagen 22. Perspectiva del Modelo “B” (Doble altura). Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se proponen las siguientes recomendaciones técnicas, con
la finalidad de facilitar el proceso de construccion y apoyar a las familias
de bajos ingresos econémicos en la edificacion de sus viviendas, de acuerdo
con las normas (NTC, 2017).

e Cimentaciéon: Mamposteria con piedra del lugar, asentada con
mortero cemento-arena; proporcion 1:3.5 (1 bulto de cemento, 77
botes de arena del lugar y 1%2 de agua). La base sera de 40 cm
ancho y 60 cm de profundidad, con cadena de desplante armada
con ARMEZ (10x15x10 cm) y concreto f’c = 150 kg/cm? (1:3:4 = 1
bulto de cemento, 6 botes de arena del lugar cribada, 8 botes de
grava de 34” y 2 de agua) (esquema 1y plano 5).

e  Estructura: Los muros seran de bloques huecos de mortero de tres
celdas, confinado con castillos y cadenas de concreto reforzado de
f’c = 150 kg/cm?, en las intersecciones y en los vanos de puertas
y ventanas; adicionalmente, se colocardn elementos verticales y
horizontales de concreto reforzado al interior de las celdas, con las
caracteristicas sefialadas en los esquemas 2 y 3, y en el plano 5. En
el junteo de las piezas se usard mortero con una proporcion 1:4 (1
bulto de cemento, 8 botes con arena del lugar, 134 de agua).

e Cubierta: El techo se propone a dos aguas, con una estructura de
madera que soportard una techumbre de teja de barro cocido del
lugar, con dimensiones 16x18x46 cm. La estructura de madera esta
instalada partiendo del centro de la vivienda y apoyando en los
extremos de la misma, sobre los muros laterales; la madera, por
su parte, es de pino del municipio Coapilla, localizado a 35 km
de Copainald, donde existen aserraderos legales para adquirir y
transportar la madera. Las dimensiones utilizadas en las secciones
de los elementos, son las de uso comun; reglas de 2.5x10 cm, barrotes
de 5x10 cm y 5x15c¢m, polin de 10x10 cm, y de acuerdo con las
especificaciones de la norma (plano 6).

e Pisos: Sobre la base de la cimentacion, se colocan 12 cm de
material mejorado y compactado, que recibird el firme de concreto
de 8 cm de espesor, reforzado con malla electrosoldada 6-6/10-10
y concreto f’c = 150 kg/cm>.

« Instalaciones de los servicios: En los casos que no se cuente con
de red de alcantarillado sanitario, se usard un biodigestor o fosa
séptica en la vivienda. Respecto al suministro de energia eléctrica,
las colonias tienen este servicio; asimismo, cuentan con el servicio
de agua, que llega a las viviendas por la red municipal. Ambos
modelos de vivienda, consideran la construccion de un tanque para
el almacenamiento de agua.
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Esquema 2. Colocacion de piezas de bloque hueco para construir castillos en los muros. Fuente: Elaboracion propia
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Plano 5. Propuesta tipo de cimentacion para vivienda. Fuente: Elaboracion propia
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Esquema 3. Reforzamiento con acero en el interior del muro, ambos sentidos. Fuente: Elaboracion propia
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Plano 6. Propuesta tipo de techumbre para vivienda. Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El estudio realizado en las viviendas de las familias de bajos ingresos
econdmicos de las colonias El Triunfo, Vicente Fox y Siglo XXI, de
Copainald, Chiapas, permiti6 identificar la presencia de fisuras en los muros
de mamposteria construidos con bloques huecos de mortero localizadas en
la interseccion de éstos y en las inmediaciones de los vanos de puertas y
ventanas, que son consecuencia del insuficiente confinamiento estructural.
Al respecto y con el proposito de aprovechar la experiencia de la mano de
obra del lugar y la preferencia que tienen los habitantes por los bloques huecos
de mortero de dos celdas y seccidon de 12x19x40 cm, para la construccion de
sus viviendas; se plantea utilizar nuevas piezas de bloques huecos, de tres
celdas y seccion de 15x19x40 c¢m, hechas con la misma cantidad de materiales
empleados in situ por los habitantes, pero con mejor compactacion y curado
del concreto. Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, demuestran
que la resistencia a la compresion promedio de las piezas de tres celdas,
incremento 14.73%.Los versos comentados ofrecen un testimonio sobre las
relaciones politicas, intelectuales y sociales aun por estudiarse con mayor
detalle. Ofrecen formas de representacion de hechos histéricos como las
pugnas politicas de la época, imagenes facturadas por élites que pretendian
construir, mantener o destruir perfiles politicos. También demuestran
como la vida social y politica motivaron el uso de la funciéon poética del
lenguaje entre los periodistas e intelectuales de la época, impulsando el
desarrollo artistico de la escritura. Una linea de creacion que, afios mas tarde,
gener0 personalidades que trascendieron las fronteras locales como Rosario
Castellanos o Jaime Sabines. En ambos casos, el contexto y las practicas
brindaron oportunidades para el desarrollo de las habilidades creativas a
través de la prensa.

Por otra parte, las caracteristicas de las viviendas, los usos y costumbres,
la tipologia y los materiales del lugar usados, orientaron la formulacion de
dos modelos de vivienda alternativa: “A” y “B”, que se disefiaron con base en
las normas y a las necesidades espaciales de las familias de bajos ingresos. La
aplicacion de técnica constructiva conocida y preferida por los habitantes,
a partir de muros de mamposteria con nuevas piezas de bloques huecos, de
tres celdas y seccion 15x19x40 cm, facilitara la construccion de las viviendas,
y en especial, 1a colocacion de acero de refuerzo de los castillos en la inter-
seccion de los muros y de las cadenas o dalas; asi como el refuerzo al interior
de las celdas, en ambos sentidos, distribuidos a lo largo y alto los muros,
como se sefiala en la norma para muros de mamposteria del reglamento de
construcciones de la ciudad de México (NTC, 2017). También, ambas
propuestas, se plantea iniciar la construccion con una superficie minima (pie
de casa), de 6 x 6 m, con posibilidades de crecimiento a futuro, a partir de

# ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO « Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 « ISSN: 2007-6703
-

146



PROPUESTA DE VIVIENDA ALTERNATIVA CON MUROS DE BLOQUES HUECOS DE MORTERO DE TRES CELDAS, PARA FAMILIAS DE BAJOS INGRESOS.
CASO DE ESTUDIO: COPAINALA, CHIAPAS, MEXICO

una estructura modular de 3 x 3 m. El modelo “A” considera una progresion
de manera frontal, y el modelo “B”, propone una progresion vertical (doble
altura), por lo que las familias tendran la posibilidad de elegir el modelo de
vivienda mas favorable a sus necesidades, de acuerdo con la disponibilidad
de sus recursos econémicos. Ademas, las propuestas de vivienda pretenden
reducir los costos de construccion, tanto en el uso de materiales como en
la mano de obra, ya que la colocacion del acero de refuerzo al interior de
las celdas de las piezas, elimina el uso de encofrados (cimbra de madera).

El trabajo que se presenta tiene el proposito contribuir al mejoramiento
de las viviendas y a la reduccién de la vulnerabilidad ante eventos sismicos,
en beneficio de las familias de bajos ingresos de la Cd. de Copainala. Las
caracteristicas de los modelos planteados facilitan el proceso de construccion
y apoya a las familias en la edificacion de sus viviendas. Sin embargo, para
evitar las malas pricticas constructivas, se debe considerar la participacion
de las autoridades con asesoria técnica y seguimiento de las construcciones.
Asimismo, en la autoconstruccion de vivienda se recomienda la asistencia
técnica de un facilitador: Un estudiante o profesional técnico de la Universidad,
que guie los procesos constructivos establecidos en la informacion. “Cumplir
con este propdsito es una de las afiejas aspiraciones de la Universidad, la vinculacion
de su quehacer con la realidad social. Si bien es cierto que las propuestas realizadas
de vivienda y saneamiento estdn a nivel de proyectos, creemos que es un buen inicio
para la gestion y busqueda de financiamiento para materializar las viviendas
planteadas” (Escamirosa, 2001).
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RESUMEN

El rio Sabinal atraviesa, de poniente a oriente, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, con una longitud aproximada de 12 km. Este rio tiene 21 afluentes y
con el paso de los afios y el crecimiento poblacional, la zona federal del rio y
sus afluentes fue invadido por la mancha urbana. Actualmente cuatro afluentes
embovedados representan un alto riesgo para la poblacion que se ubica adjunta
o sobre estas estructuras, porque algunas de ellas tienen mas de 50 afios sin
recibir mantenimiento y ademads estdn sometidas a la agresividad ambiental
interna, producto de los gases que emanan de las aguas negras como: sulfuros
de hidroégeno, metano y amoniaco principalmente, esto sumado al bioxido de
carbono, oxigeno y nitréogeno presentes en la atmosfera que junto a la hume-
dad y temperatura contribuyen a su deterioro acelerado. En este articulo se
presenta el andlisis de la inspeccion visual, integrando aspectos de deterioro de
materiales asociados a los posibles dafios estructurales, ademas de los resultados
obtenidos con pruebas electroquimicas y quimicas puntuales para la evaluacion
por corrosion del elemento estructural de concreto reforzado interno que atra-
viesa el embovedado. Es posible concluir que las estructuras que conforman el
embovedado se encuentran con patologias diversas, clasificadas desde dafnos
comunes como eflorescencias, zonas blandas y hongos en materiales de mam-
posteria de ladrillo y piedra. En algunas zonas recubiertas con materiales de
concreto reforzado, se observaron agrietamientos, coqueras, eflorescencias,
lixiviacion de sales cristalizadas, infiltraciones y escurrimientos en la masa del
concreto, hasta dafios severos como reventones, desprendimientos parciales del
concreto, corrosion generalizada y pérdida total, en ciertos puntos, del acero de
refuerzo principal de la estructura. Esta degradacion es activa y constante, de
acuerdo a los pardmetros electroquimicos evaluados; por lo tanto, podria afectar
su eficiencia ante solicitaciones estaticas o dinamicas, asi como la durabilidad
de los elementos evaluados.

Palabras Clave

Inspeccion; corrosion; embovedado; potenciales de corrosion; carbonatacion;
patologias estructurales.
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— Abstract—

Sabinal River crosses the city of Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, from west to east,
with an approximated longitude of 12 km. This river has 21 tributaries, which
over the years and the population growth, the river federal zone and its effluent’s
have been invaded by the urban spot. At present, four of these tributaries have
been covered over (forced to be underground) and represent a high risk to the
population located close or over this infrastructure, because some sections
have more than 50 years without maintenance and have been submitted,
internally, to aggressive environment, product of the gases generated
by sewage, such as: hydrogen sulfides, methane and ammonium, mainly.
Besides carbon dioxide, oxygen and nitrogen, which are common, together
with humidity and high temperature which contribute to the accelerated
deterioration. This paper presents the analysis of a visual inspection, integrating
materials deterioration associated to the structural damage found, in addition
to obtained results from electrochemical and chemical test to evaluate the
degree of corrosion in a structural element of reinforced concrete that crosses
the tunnel channel. It is possible to conclude that structure present different
pathologies, classified as common damages such as efflorescence, softened
zones, and fungi on bricks and natural rocks. On areas with reinforced
concrete, cracking, leaks, efflorescence, lixiviation, infiltration and concrete
runoff. Severe damages were observed, such as blowups, partial detachments,
generalized corrosion and total loss of steel reinforcement, at some locations,
in the main structure. This degradation is active and constant, according to
the evaluated electrochemical parameters, which affects the efficiency and
durability of evaluated elements in the San Roque tunnel channel.

Keywords

Inspection; corrosion; covered over creek; corrosion potential; carbonation;
structural pathologies.
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1 hombre a pesar de sus conocimientos en materia de construccion, no

ha podido, hasta el dia de hoy, realizar una obra civil que no necesite

ser conservada. A nivel mundial se ha observado que todas las estruc-
turas (edificaciones, carreteras, puertos, puentes, muelles, tineles, obras
de drenaje, etc.), a lo largo de los afos sufren el impacto del medio donde
son construidas. Los problemas de corrosion y degradacion de materiales
obedecen a un fendmeno natural, por medio del cual los sistemas quimicos
expresan su tendencia hacia un estado de equilibrio estable (Gonzilez, 1989).
Por esta razon, la inspeccion y evaluacion oportuna sirven para planear un
buen programa de conservacion y puede traducirse en una larga y eficiente
vida atil de las mismas bajo las cargas ambientales y estructurales del medio
donde estan expuestas.

Por lo tanto, en este articulo se presentan el andlisis de la inspeccion visual
y de pruebas quimicas puntuales de carbonatacion, como de mediciones
electroquimicas de potenciales de corrosion (AsTm C876-91)) realizadas en
un elemento de concreto reforzado interno, que atraviesa el embovedado
de San Roque en el cadenamiento 0+145. Esta investigacion se derivo de dos
incursiones dentro del embovedado de San Roque realizadas por un grupo
de especialistas en ciencia de materiales, estructuras, hidraulica, hidrologia,
topografia y comunicacion social (ver la siguiente liga en youtube: https://
www.youtube.com/watch?v=MkXuOTc_VKI). En este trabajo se presentan
los resultados asociados a las dreas de ciencia de materiales (corrosion) y
estructuras.

La infraestructura civil del embovedado, con una longitud aproximada
de 1,248 m (figura 1), estd compuesta de diversos materiales, como mam-
posteria (ladrillos de arcilla no industrializados y piedras naturales) y concreto
reforzado. Las estructuras conformadas de dichos materiales cumplen la
funcion de soporte (cargas gravitacionales y sismicas) y revestimiento
estructural. Todos los componentes del embovedado estin sometidos
constantemente a la agresividad ambiental y también a las cargas estruc-
turales y accidentales (sismo, por ejemplo). Los mecanismos de ataque en
la degradacion de materiales son diversos, sin embargo, la fuente principal
proviene de los agentes agresivos, es decir, de los gases que emanan de las
aguas negras como: sulfuros de hidrégeno, metano y amoniaco (figura 2),
asociado al oxigeno, humedad relativa y temperatura interna del sistema de
drenaje. La estructura evaluada se encuentra con patologias diversas, cla-
sificadas desde dafios comunes hasta severos que la mantienen con degradacion
constante, comprometiendo tanto la eficiencia como la durabilidad de la misma.
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Figura 1. Ubicacion y trazo del “Embovedad San Roque” (Mundo, 2019)

Es evidente que la falta de inspeccion y conservacion de las obras civiles
urbanas han proporcionado experiencias lamentables en varias estructuras
a nivel mundial, con consecuencias diversas, por ejemplo, aspectos inde-
seables en su comportamiento estructural, y disminucion de su vida tatil
generado por las cargas estaticas o dindmicas y deterioro por los efectos
del intemperismo; estas circunstancias han provocado el colapso de muchas
estructuras civiles, entre otras a los embovedados localizados en distintos estados
de la Republica, algunos de ellos se han colapsado. A modo de ejemplo se
enuncian tnicamente dos casos: en el afio 2004 en Mexicali se desplomo6 por
una falla estructural, un tramo del embovedado ubicado en el rio Nuevo y
en la ciudad de Toluca se registraron colapsos del embovedado localizado
sobre el rio Verdiguel, en el afio 2015 (Mundo et al, 2019).

A continuacion, se muestran los resultados de la primera exploracion
realizada en el mes de octubre del 2018, por un grupo multidisciplinario de
especialistas, con el fin de determinar el estado actual de deterioro en que
se encuentra la estructura.
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Figura 2. Aguas negras que circulan en el “Embovedado San Roque”

2. INSPECCION VISUAL Y ELEMENTOS TEORICOS CUALITATIVOS

Se observaron escurrimientos e infiltraciones de agua a través de fisuras,
grietas y oquedades en la proteccion interna del embovedado (revestimiento
de concreto reforzado), provocando la aparicion de manchas, eflorescencias
y lixiviacion del hidroxido de calcio de color blanco y otros componentes,
dispersos en la cara superior y laterales de la superficie de concreto (figura 3a).
El acero de refuerzo del concreto, longitudinal y transversal, presenta corrosion
visible, expuesta a la intemperie, con desprendimiento de materiales propios
de la zona libre de recubrimiento y lixiviados alcalinos cristalizados, como se
observa en el cadenamiento 0+568 (figura 3b).
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a) b)

Figura 3. Degradacion de materiales de la estructura del “Embovedado San Roque” (Mundo, 2019)

En el sistema de vigas y losa de concreto reforzado, localizado en el
cadenamiento del o+145, se detectaron diversos aspectos estructurales
indeseables, como son: a) exposicion del acero de refuerzo longitudinal
y transversal, b) agrietamientos parciales longitudinales (figura 4a y c)
reventones que se muestra en la figura 4b, enmarcado con un cuadro azul.
Se observd que, en este ultimo dafio localizado en la estructura de la losa,
ya se habian realizado tareas de mantenimiento (se ignoran las fechas de la
ejecucion). Sin embargo, se notd que el proceso constructivo empleado en
dicho mantenimiento es de baja calidad, como se muestra en la figura 4b.
Resulta evidente la falta de mantenimiento adecuado y por tal razdn, existen
fallas notorias en los materiales como roturas y desprendimientos en varias
secciones de la estructura de la losa.
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Figura 4. Fa)llas en los materiales: a) Agrietamientos y b) Reventones en losa
a

Uno de los aspectos relevantes de la inspeccion radico en la identificacion
de una zona colapsada de la estructura de concreto reforzado, localizada
en el cadenamiento 0+145, como se muestra en la figura 5a. En esta seccion
colapsada, se puede observar el grave deterioro por corrosion del acero de
refuerzo y la degradacion del concreto. Asimismo, se observaron problemas
en vigas de concreto reforzado que nunca han recibido mantenimiento,
presentando zonas sin recubrimiento en la cara inferior del elemento,
quedando expuesto el acero de refuerzo y, por ende, con un proceso activo
de corrosion generalizada. Ademas, se observo segregacion del concreto en
las vigas, debido a que el agregado pétreo empleado en el proceso constructivo
es de canto rodado o de rio (figura sb).
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Figura 5. a) Colapso de losa y b) zonas sin recubrimiento del acero con segregacion visible del concreto en
vigas de la estructura de concreto reforzado

En general, ese tramo de la estructura tiene nula conservacion y un grave
proceso de deterioro de los materiales. Se observaron diversas patologias,
tanto en las vigas longitudinales, como en la losa de concreto reforzado
(figura 6), donde existen problemas de despostillamientos, delaminaciones,
segregaciones, reventones, eflorescencias, filtraciones, humedad, lixiviaciones,
poco o nulo espesor del concreto de recubrimiento del acero de refuerzo
y corrosion electroquimica ligera y severa. Esto tltimo, es un fenémeno
que se debe a la actuacion de pilas electroquimicas, donde el metal (acero
de refuerzo) sufre disolucion en las regiones anodicas, sin ataque en las
regiones catddicas, no afectando por igual toda la superficie metalica que se
hallan en contacto con medios de conductividad electrolitica, donde la pres-
encia de moléculas de agua sobre la superficie del material es necesaria para
que ocurra este deterioro (Otero, 2001), produciendo en las zonas anodicas
visibles, la pérdida parcial o total del acero principal, por flexion, en la cara
inferior de las vigas (figuras 6, 7a y 7b). En esta zona, es visible también
el empleo de técnicas de procesos de construccion inadecuados, la falta de
control de calidad de los materiales y la poca o nula supervision brindada.

L 2 -
.-E ESPACIO 1+D, INNOVACION MAS DESARROLLO ¢ Vol. 1x, N° 22, Febrero 2020 ¢ ISSN: 2007-6703



INSPECCION POR CORROSION Y ESTRUCTURAL DE UN ELEMENTO DE CONCRETO REFORZADO INTERNO, QUE ATRAVIESA EL EMBOVEDADO DI
SAN ROQUE EN EL CADENAMIENTO 0+145, EN TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS

Figura 6. Vista general de losa y vigas con diversas patologias (Mundo, 2019)
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a) b)

Figura 7. a) Corrosion severa con pérdida total del acero de refuerzo principal y b) corrosion ligera del
armado de la losa de concreto

Los materiales como el ladrillo y piedra, junteados con mortero, presentan
deterioros ligeros debido principalmente a las cargas ambientales, humedad
y temperatura interna. La estructura construida con estos materiales se
observo estable y se detect6 algunas zonas con manchas, zonas erosionadas, zonas
blandas o fofas por el exceso de humedad en los ladrillos, con eflorescencias en
forma de sales cristalizadas (figura 8). También se visualiz6 manchas por la
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reaccion quimica con el agua y por bacterias u hongos, incluso musgos en
las piedras producto de la degradacion bioldgica (figura 9).

o
"F

Figura 8. Vista general del embovedado de ladrillo con presencia de eflorescencias (Mundo, 2019)

Figura 9. Vista general de un tramo del embovedado de piedra (Tavera, 2018)

Los productos de corrosion ejercen presion sobre el concreto circundante,
ocasionando la formacion de agrietamientos y desprendimiento del recu-
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brimiento del acero de refuerzo (desconchamientos), lo que compromete la
integridad estructural (Castorena et al., 2007). Dicho efecto evidentemente
tiene influencia negativa tanto en la durabilidad de la estructura (acero de
refuerzo sin proteccion a los agentes atmosféricos corrosivos), como en su
comportamiento estructural.

Como se comentd, todos los puntos ilustrados anteriormente (figuras 3
a7), pueden representar riesgos estructurales de importancia, como se sabe
y se ha ilustrado (figuras 6 y 77), la corrosion puede deteriorar el acero de
refuerzo a tal grado que practicamente desaparezca. En estos casos, puede
existir un menoscabo importante de la capacidad resistente a flexion y cortante,
de los elementos estructurales individuales. Lo anterior, se debe a que al
corroerse los estribos (y el acero longitudinal) dejan de ser ttiles y el
mecanismo de falla de los elementos puede modificarse, en vez de presentar
un comportamiento regido por flexion (comportamiento supuesto en la
etapa de disefio), como es deseable, pueden presentarse fallas prematuras
y subitas por cortante, aspecto totalmente indeseable. Ademds, en algunos
casos, las varillas longitudinales son mucho mas propensas a sufrir pandeo
y el area efectiva resistente de concreto se encuentra reducida (figura 6),
afectando su resistencia. Otro aspecto que puede verse seriamente afectado
por la degradacion del acero de refuerzo transversal es la capacidad de
deformacién del elemento de concreto reforzado, pues, al no existir un
adecuado confinamiento de su nicleo, la capacidad de deformacion (ductilidad
de curvatura) de las secciones transversales que la componen pueden variar
significativamente respecto a la que se considero originalmente en el disefio.

Asociado al deterioro del refuerzo longitudinal, en algunos casos las
corrugaciones de las varillas tienden a desaparecer (figuras 5, 6 y 7), por lo
que existe también un deterioro en la capacidad de adherencia con el concreto
circundante, lo cual podria propiciar agrietamientos considerables antes la
presencia de acciones extremas o aun ante condiciones de servicio, como lo
comentan Vidal et al. (2007). La degradacion de la adherencia podria incre-
mentarse en aquellas secciones en que, por los efectos mismos de la corrosion,
no exista refuerzo transversal para confinamiento (Fang et al., 2004). Como
se indica en esta seccion, las propiedades estructurales de los elementos, como
la rigidez a flexion, la resistencia a cortante y a flexion, pueden degradarse
con el incremento de los niveles de corrosion, por el deterioro del acero de
refuerzo (causado a su vez por el respectivo desconchamiento inducido del
concreto), pues dichas propiedades son funcion de la cuantia de refuerzo
longitudinal y transversal, la seccion efectiva resistente de concreto, asi como
de la adherencia entre el acero y el concreto (e.g. Vidal et al., 2007, Xia et al.,
2011, Godinez et al., 2019).
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3. PRUEBAS ELECTROQUIMICAS Y QUIMICAS IN SITU

La seleccion de la técnica para la evaluacion de los niveles de corrosion se
baso tanto en las caracteristicas de la estructura en estudio, como en las
condiciones del medio donde se ubica. Por lo anterior, dada su velocidad
de aplicacion y un pardmetro muy importante como medir la energia del
sistema desde el punto de vista termodindmico, se emple6 la técnica elec-
troquimica de potenciales de corrosion (Ecorr). En este caso, se recurrio a
un método de ensayo no destructivo, empleando un sensor de corrosion de
Cobre-Sulfato de Cobre (Cu/CuSO4) y un multimetro de alta impedancia
con los aditamentos necesarios (figura 10a).

Se realizaron 60 lecturas electroquimicas en total, una medicién a cada
50 cm, medido longitudinalmente sobre la superficie de un tramo de losa
de 180 cm de ancho y 700 cm de largo, asi como en una viga con peralte de
75 cm y 700 cm de largo (figura 10b y 10c) con problemas de corrosion. Las
mediciones del frente de carbonatacion se realizaron en varias muestras
de la losa de concreto colapsado, aprovechando los restos del material para
el ensayo de carbonatacion, en el cual se emple6 un indicador dcido-base
(fenolftaleina) y una escala milimétrica transparente (figura 11).

Figura 10. a) Mediciones in-situ de potenciales de corrosién (Ecorr), Tavera, 2018. b) Detalle de los puntos
de lecturas en la estructura. c) Ejes de medicion en losa y viga
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Figura 11. Medicion de la Carbonatacion en muestras de concreto de la losa in-situ, mediante una solucion
indicadora acido-base: Fenolftaleina (Tavera, 2018)

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Generalmente el acero de refuerzo embebido en el concreto esta protegido
de la corrosion debido a una proteccion de doble naturaleza: un espesor de
recubrimiento como barrera fisica (zona libre de recubrimiento) y la capa
de 6xido de hierro (del orden de un par de nanémetros) que se forma en su
superficie, debido a la alta alcalinidad del concreto circundante, con valores
mayores a 12.6 de pH (Peguin et al., 1972). Este fendémeno se conoce como
pasivacion (Fontana, 1986) y evita que la corrosion del acero de refuerzo se
siga propagando. Sin embargo, la estructura, al actuar en su medio, comienza
a degradarse debido a diversos mecanismos que estdn en funcion de la
agresividad de los elementos corrosivos de la atmosfera interna, suelo y agua,
con las cuales estan en contacto permanente (figura 12).

Figura 12. Revestimiento interno del embovedado con problemas fuertes de corrosion del acero y sales
cristalizadas producto de la lixiviacion del concreto (Mundo, 2019)
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En la inspeccion se aplicaron los criterios de valoracion e interpretacion
para potenciales de corrosion con los cuales se mide el flujo de energia del
sistema in-situ, conforme a lo recomendado en el Manual de Inspeccion,
Evaluacion y Diagnostico de Corrosion en Estructuras de Hormigoén Armado
(Troconis de Rincon et al., 1997) y de acuerdo a la interpretacion de resultados
de la norma AsT™m C876-91, como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1
Interpretacion de resultados conforme a la norma Astm C876-91

Potencial de corrosion (Ecorr) Riesgo de dafo (%)
<-200 10% de probabilidad de corrosion

-200 a-350 Cierta incertidumbre
> -350 90% de probabilidad de corrosion

Las mediciones de potenciales de corrosion realizadas sobre la losa y viga
que conforman la superestructura del tramo evaluado revelan que el refuerzo
se encuentra en condicion activa. En la grafica 13, el eje B, correspondiente
a la losa, se observan valores de potenciales que varian desde -35 mV a -140
mV, detectandose al centro del eje valores que van desde -300 mV a -400
mV. En la grifica 13, el eje A, de la losa, los valores de potenciales observados,
estan entre -20 mV y -140 mV. Estos valores, de acuerdo a la tabla I, indican
que para el acero de refuerzo no visible, en general, existe un 10% de
probabilidad de corrosion para ambos ejes. Cabe hacer notar que los valores
mas criticos observados en la grafica 13 para los ejes A y B, estuvieron en
el intervalo de cierta incertidumbre y 90% de probabilidad de corrosion de
acuerdo a la norma Astm C876-91. Por lo tanto, se puede puntualizar que la
zona de mayor problema de la estructura, que presenta los potenciales mas
negativos, esta al centro de la losa, a 300 cm y 350 cm de su longitud total.
Estos valores coinciden con los dafios visibles observados en la zona que
muestra segregaciones con aberturas de 10 cm y profundidades de 1a 5 cm
en promedio, con el acero expuesto corroido (figura 14a).
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Figura 13. Potenciales de corrosion (Ecorr) en la Losa de Concreto Reforzado

a)

Figura 14. a) Medicién de deterioros (segregaciones) en losa y b) medicidn de segregaciones en viga con
vernier digital “Mitutoyo” y escala milimétrica transparente

En la gréfica 15, en el Eje A, correspondiente a la viga, e observan valores
de potenciales que varian desde -45 mV a -336 mV. En la grafica 15, en el eje
B de la viga, se observan valores entre -75 mV y -330 mV. Estos valores, de
acuerdo a la tabla 1, indican para el acero de refuerzo no visible tienen un
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riesgo de dafio por corrosion del 10% de probabilidad de corrosion y cierta
incertidumbre para ambos ejes. Cabe notar que los potenciales mas negativos
estuvieron en el intervalo de cierta incertidumbre de acuerdo a la norma. Por lo
tanto, se puede puntualizar que la zona de mayor problema de la estructura,
que presenta los potenciales mas negativos estd a 450 y 600 cm de su longitud
total. Estos valores coinciden con los dafios visibles observados en la zona de
la viga, que muestran segregaciones con aberturas de 15 cm y profundidades
de 2.3 hasta 5 cm, con el acero expuesto corroido (figura 14b).
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Figura 15. Potenciales de Corrosion (Ecorr) en la Viga de Concreto Reforzado

Es importante resaltar que se encontraron restos de acero totalmente corroidos
en el interior de las oquedades de las segregaciones del concreto, en forma
de poros y coqueras, detectandose sefnales puntuales incluso hasta de <-500
mV vs Cu/CuSO4 para zonas adyacentes, detectadas con corrosion severa,
no registradas en las graficas anteriores. Esta tendencia activa del acero
de refuerzo en el sistema acero-concreto (una vez comenzada la fuerza
impulsora de la corrosion) tendrd una tendencia hacia el equilibrio estable,
hasta que dicho paradmetro haya alcanzado un valor minimo en el sistema
(Gonzilez, 1989), en otros términos, la degradacion total del acero.

Por otra parte, la carbonatacion es un proceso en el que el dioxido de
carbono (CO2) de la atmosfera reacciona con los componentes alcalinos de
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la fase acuosa del concreto, disminuyendo su pH y da lugar a la neutralizacion de
todo el material. De los datos obtenidos mediante el ensayo con fenolftaleina
sobre el concreto, se encontr6 una avanzada profundidad del frente
carbonatado (2 cm), este valor, incluso en ciertas partes degradadas, es
mayor que la zona libre de recubrimiento. Esta patologia del concreto junto
con la pérdida de alcalinidad, fomenta la aparicion de dafios como, grietas
finas y zonas fofas, que terminan en delaminacién cerca del nivel del acero
de refuerzo con categoria ligera, media, fuerte y severa (Carmona, 2003). Lo
anterior se corrobor6 con el desprendimiento del material mayor al 25% de
la superficie de la losa y de las vigas analizadas in-situ. Otra consecuencia es
la despasivacion de forma generalizada del acero de refuerzo, formando cel-
das electroquimicas debido a la difusion de iones cloruros y de sulfatos, que
aumentan su movilidad en el concreto carbonatado. Los agentes agresivos de
las aguas negras y sus vapores, asi como la atmosfera del sistema de drenaje,
ademas de la lixiviacion de la reserva alcalina, son los factores aceleradores
que mantienen a la estructura en constante degradacion.

Existen otros parametros que promueven las patologias del sistema
acero-concreto, como la temperatura, que juega un doble papel en los
procesos de deterioro. Su incremento ayuda a la movilidad de las moléculas,
facilitando el transporte de sustancias, entre ellas las agresivas y su
disminucion en la condensacion de la humedad local en los materiales
que favorecen su deterioro. La humedad ambiental fomenta la corrosion
en medios neutros y alcalinos, interviniendo en los procesos catédicos
de reduccion del oxigeno, ademds de favorecer la movilidad de los iones
a través del electrolito (concreto). Las diferencias en la concentracion de
oxigeno en distintas zonas alrededor del acero de refuerzo por la presencia
de fisuras, porosidad y danos superficiales, aceleran la formacion de pilas
de aireacion diferencial, desencadenando la corrosion del acero, este
mecanismo es comun en concretos carbonatados.

El parche de concreto observado en la figura 4b (enmarcado en azul)
corresponde a un dafo por reventones, generalmente causado por agregados
reactivos y cemento altos en alcalis, o en su caso, por agregados que se
expanden al estar en contacto constante con el agua o humedad. En este
caso, se trata de un reventén severo reparado, ya que el didmetro del dafio
es mayor a 5 cm y profundidad mayor a 2.5 cm (Carmona, 2003).

Los agrietamientos localizados en la cara inferior de la losa analizada, en
el cadenamiento 0+145, son dafos estructurales causados por cargas muertas
y vivas, que van desde el agrietamiento fuerte hasta severo, con grietas desde
0.6mm y mayores de 1 mm de ancho.

Es conveniente aclarar qué durante la elaboracion de esta investigacion el
Ayuntamiento de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, ha emprendido algunas labores
de mantenimiento de los embovedados, enfocado exclusivamente a la repara-
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cion de los socavones; sin embargo, los procedimientos y técnicas empleadas
no son los deseables (Mundo et al., 2019a), desde el punto de vista técnico.

Es importante destacar que resulta indispensable para lograr una
inspeccion mas profunda, obtener datos de temperatura, humedad relativa,
emanacion de gases, iones agresivos, asi como pruebas mecdanicas para
los materiales de concreto, piedra y ladrillos. Asimismo, es importante
hacer un estudio de los contaminantes de las aguas negras. Finalmente,
seria altamente recomendable, en el caso de la estructura de concreto
reforzado localizada en el cadenamiento 0+145, realizar la cinética de
corrosion del acero de refuerzo mediante técnicas electroquimicas, asi
como hacer pruebas quimicas en el concreto, para analizar la penetraciéon
de agentes agresivos como los iones cloruros y sulfatos.

CONCLUSIONES

Se muestra y discute el impacto en la degradacion de los materiales de la obra
de drenaje y principalmente de un elemento de concreto reforzado interno,
que atraviesa el embovedado de San Roque en el cadenamiento 0+145. Con
base en la inspeccion visual y los resultados de las pruebas realizadas se
realizan las siguientes conclusiones:

La estructura del Embovedado de San Roque carece de mantenimiento
rutinario y preventivo. Para el sistema de losa y vigas de concreto reforzado que
cruza transversalmente el embovedado en el cadenamiento 0+145, los dafos
fisicos-quimicos son fuertes hasta severos y visibles en sus diversas patologias.

La corrosion del acero de refuerzo de la estructura es de naturaleza elec-
troquimica y se debe a la accion constante de la humedad y de la carbonatacion
avanzada, en conjunto con los agentes agresivos que emanan de las aguas negras.

Con base en la medicion de potenciales en la viga y losa de concreto
reforzado evaluada, se observo que los registros de voltajes mas negativos
coinciden con las zonas mas deterioradas y el riesgo de dafio en el acero de
refuerzo, de acuerdo con la tabla 1, corresponde entre el 10% hasta un 90% de
probabilidad de que exista corrosion muy alta en las zonas anddicas adyacentes
con voltajes menores a -350 mV.

El ensayo de carbonatacion in-situ del concreto, mediante fenolftaleina,
presenta avanzada profundidad del frente carbonatado, en promedio de 2
cm, suficientes para alcanzar el acero principal de las vigas y de la losa. Esta
degradacion de los elementos por carbonatacion se acenttia por el poco
recubrimiento observado el cual fué medido en las zonas con segregaciones
para ambos elementos que van desde 1 hasta 5 cm de profundidad y
aberturas entre 10 y 15 cm en promedio, presentando aceros expuestos sin
recubrimiento. Estos dafios se deben a la falta de control de calidad de
materiales y a la carencia de supervision durante su construccion.
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Los tramos de embovedado construidos con ladrillo y piedra se observan
estables, con muestras de salitre y manchas debidas a hongos, por lo que el
riesgo de dafios es menor.

Dentro de las consecuencias estructurales mas evidentes que se pueden
presentar (o ya existen) en la estructura analizada en este documento (cade-
namiento 0+145): problemas de capacidad de carga local y global, pérdidas
de adherencia significativas, modificacion de los modos de falla (de ductiles
a fragiles), pérdida de capacidad de deformacion (local y global) y suscep-
tibilidad a pandeo del acero de refuerzo longitudinal.
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FORMULAS USADAS, ABREVIATURAS, ACRONIMOS

Cu/CuSO4
CO2

Ecorr

mV

pH

in-situ

cm

Cobre-Sulfato de Cobre

Dioxido de carbono

Potenciales de Corrosion

Milivoltios

Medida de alcalinidad o acidez de una disolucién
En el sitio o en el lugar

Centimetros
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1 libro Planificacién para el desarrollo en América Latina y el Caribe,

enfoque, experiencia y perspectivas fue desarrollado por autores de la

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
institucion que forma parte de las comisiones regionales de las Naciones
Unidas y cuyo objetivo es colaborar principalmente de manera técnica en
el desarrollo de la region. De este modo, el primer autor, Jorge Mattar fue
ex director del Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion
Econdémica y Social (ILPES), organismo que forma parte de la CEPAL y que
tiene como vision la generacion de conocimiento asi como la presentacion
de propuestas investigativas y técnicas que se relacionan con el rol del Estado,
la planeacidén y la gestion publica en los procesos de desarrollo. El segundo
autor Luis Mauricio Cuervo es actual Oficial de Asuntos Econ6micos del
ILPES y sus temadticas de investigacion se centran en analisis de teorias y
practicas para el desarrollo, asi como en la investigacion de herramientas
prospectivas aplicadas en la construccion de futuros como un medio para
la planificacion de largo plazo.

El paradigma de la planificacién moderna ha sido analizado fuertemente
por la CEPAL, bajo este marco el ILPES a través de este documento realiza una
recopilacion de experiencias de nueve paises de la region en el siglo XXI,
las cuales se articulan sobre la base de los retos actuales que esta enfrenta
identificando los siguientes: i) Pluritemporalidad; ii) Multiescalaridad; iii)
Intersectorialidad; iv) Evaluacion y Seguimiento. De este modo, el presente
documento establece una sintesis los principales resultados de la investigacion
generados sobre los retos de la planificacion antes expuestos.
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El primer capitulo, estudia la “Planificacién para el desarrollo de
América Latina y el Caribe”, iniciando con un andlisis histérico del concepto
de planificacion del desarrollo en América Latina cuyo origen data de la
década de los afios 70 y en el que se la considera como parte central del
Estado y por otro lado se asume a la industrializacién como una pieza
importante del mismo. Durante la década de los 80 y 90, la planificacion
fue desvirtuada y por ende su conceptualizacion no tuvo grandes avances,
los grandes retos del desarrollo tuvieron como medio de operatividad la
gestion publica la cual busco resolver nudos criticos relacionados con la
“articulacion plan, presupuesto y resultados” (p.20).

Posteriormente, la conceptualizaciéon de la planificacion para el desa-
rrollo desde un paradigma moderno tiene su origen en el siglo XX, y parte
de la “proclamacion de la Carta Internacional de Derechos Humanos, el
nacimiento de las Naciones Unidas y las disputas geopoliticas (...)” (p.19). La
planeacion para el desarrollo tiene como ingredientes principales la gestion
publica vinculada a la gestion por resultados, la cadena de creacion del valor
de lo publico, la generacion de nuevos liderazgos politicos, la importancia
de la participacion ciudadana enmarcada en la necesidad de alcanzar un
desarrollo sostenible e igualitario, la desaceleracion econdémica que es uno
de los principales desafios vinculados a la generacion de propios modelos
de desarrollo y finalmente considera los acuerdos internacionales, muestra de
ello es la Agenda 2030, que a través de sus Objetivos de Desarrollo Sostenible
pretende construir un mundo deseado a largo plazo de manera colaborativa.

De este modo, el capitulo finaliza con la conceptualizacién de la plani-
ficacion como “un acto politico, una teoria y una disciplina para la creacion
de sentido de pertenencia y de futuro y la gobernanza multisecular,
intersectorial, y pluritemporal del desarrollo” (p.35), ademas se entiende a
la planificacion para el desarrollo como:

[...] un medio y no como un fin. Su propésito es contribuir a la construccién
del desarrollo, entendido como una idea colectiva del deber ser social, de lo
que la humanidad en general y los distintos grupos en los que ella se encuentra
organizada pretende para si mismos como ideal y como vision de futuro (p.36).

El reto de la pluritemporalidad es abordado en el capitulo III del documento el
cual analiza la forma en que la politica publica tiene diferentes plazos para su
ejecucion, en este sentido, se enfoca en coémo los paises de la region presentan
soluciones para articular los instrumentos y medios de planificacion en el
corto, mediano y largo plazo. Las experiencias de Guatemala, Republica
Dominicana y Cuba, han sido consideradas en el analisis y evidencian como
resultado la importancia de contar en los procesos de planificacion
con una vision de largo plazo que permita la definicion de politicas
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de Estado fundamentadas en procesos participativos que orienten las
acciones de corto y mediano plazo, una planificacion de mediano plazo
que se alifie con los periodos de gobierno y se articule a la vision, y una
planificacion de corto plazo que vincule a la gestion y el presupuesto con
la planificacién de mediano plazo.

El capitulo IV analiza el reto de la multiescalaridad, el cual se funda-
menta en la existencia de diversos niveles de planificacién; nacional,
intermedio y local, y sobre estos niveles la existencia de una variedad de
competencias y actores siendo necesario articular las distintas escalas y
generar convergencias para gestionar el desarrollo en el marco del territorio
nacional. Argentina, México, Republica Dominicana y Ecuador son los paises
analizados y como resultado de la gestion de estos paises, se considera
importante en este reto la definicion de las problematicas y potencialidades
territoriales en el marco de la politica publica, construcciéon de mecanismos
normativos idéneos que orienten la articulacion de 1a planificacion nacional
con la subnacional, generar didlogos de concertaciéon intergubernamental,
desarrollar mecanismos de seguimiento y evaluacion, asi como mejorar las
capacidades institucionales.

El reto de la intersectorialidad se analiza en el capitulo V. Este reto
busca examinar como los paises de la region plantean resolver la articu-
lacion de la planificacion especializada en el marco de un sector con la
planificacion mas integral y transversal, reconocida como planificaciéon in-
tersectorial y la nacional. Brasil, Republica Dominicana, Chile, Argentina,
México, fueron los paises analizados en este capitulo y como resultado del
andlisis de las experiencias se tiene que uno de las mecanismos utilizados de
articulacion sectorial es la gestion por resultados, es decir, partiendo de la
linea de planificacion se considera importante vincularla al prepuesto. Por
otro lado, es necesario en este nivel convocar actores no gubernamentales
asi como la articulacion y fortalecimiento de capacidades institucionales.
Sin embargo, atin se presentan como desafios la generacion de presupuestos
por programas sectoriales.

El capitulo finaliza mencionando que el anilisis del reto de la inter-
sectorialidad a través de experiencias de la region ha sido complejo y se
recomienda los siguiente para mejorar la articulaciéon nacional con la secto-
rial: i) Generar mecanismos de coordinacion de las metas nacionales con
las sectoriales; ii) Articular los objetivos nacionales con los sectoriales; iii)
Vincular la inversion puablica con la inversion sectorial; iv) Fortalecer las
capacidades institucionales, asi como los mecanismos de seguimiento y
evaluacion.

En el capitulo VI se analiza el reto de la evaluacion y el seguimiento de
los planes y programas, mismo que analiza las medidas de seguimiento y
evaluacion que permitan la mejora en los procesos de implementacion de la
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politica publica y el aprendizaje permanente, asi como la verificacion de los
procesos de planificacion desarrollados con el objeto de alcanzar los resul-
tados que se desea. El seguimiento y la evaluacion se aplican a las politicas
publicas, planes, programas e instituciones. En este capitulo se analiza las
experiencias de Colombia, Chile y Brasil, identificando que actualmente
en la region existen grandes avances en la implementacion de sistemas de
seguimiento y evaluacién que cuentan con un apoyo normativo, asi como
entidades responsables. Sin embargo, atin es necesario fortalecer los pro-
cesos de seguimiento en los niveles locales, asi como el seguimiento sobre
los compromisos internacionales como lo es la Agenda 2030, por otro lado,
es necesario el fortalecimiento de evaluaciones de impacto principalmente
a nivel de programas.

El documento finaliza con conclusiones entre las cuales se puede desta-
car las siguientes: i) La planificacion debe ser entendida como un sistema, es
decir es necesario identificar los procesos de articulaciéon que deben existir
en sus componentes; ii) El reto de la participacion es transversal a todos
los retos de planificacion identificados en el documento, por lo que debe
ser analizado en los procesos de planificacion; iii) Las herramientas que
permiten avanzar sobre cada uno de los retos son en general la planificacion
estratégica, la prospectiva, la gestion por resultados, presupuestos plurianu-
ales y el monitoreo; iv) Las experiencia de los paises de la region en el marco
de los retos de la planificacién moderna no cuentan con fuertes procesos
participativos; v) La planificacion es un acto politico que debe contribuir
a la consecucion de los deseos y anhelos de la sociedad, en este sentido es
necesario contar con acuerdos nacionales de largo plazo que orienten el
accionar en el mediano y corto plazo.

Es importante mencionar que el sistema de planificacion no es estatico
por tanto las herramientas que se utilizan son varias, complementarias y
evolucionan con el tiempo, dado que responde a momentos y problematicas
especificas; es por esto que instituciones como la CEPAL y el ILPES com-
parten herramientas, metodologias y en general el conocimiento generado
en la region en torno a la planificacién como una herramienta de desarrollo
y un mecanismo de aprendizaje compartido.

Finalmente, en el marco del analisis del libro considero que el mismo
es de gran relevancia en el marco del aprendizaje de experiencias de la
region en torno a los desafios de la planificacion moderna, sin embargo
la investigacion podria profundizar en un andlisis de los mecanismos de
articulacion de la planificacion regional y como esto apoyaria al desarrollo
hegemoénico de América Latina y el Caribe.
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RESUMEN

Se hace un anilisis sobre problemas de dispersion de ondas planas que in-
cide en un agujero negro. En este trabajo en particular, se trabaja con un
agujero negro de Hayward, utilizando la ecuacion de Klein-Gordon para un
campo escalar sin masa y se resuelve numéricamente la ecuacion diferencial
obtenida para encontrar la seccion eficaz diferencial.
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0s agujeros negros son objetos tan compactos que ni siquiera la luz puede
escapar de su atraccion gravitacional. En la actualidad, la existencia de
agujeros negros supermasivos (millones de veces la masa del sol) en el
centro de muchas galaxias, y de agujeros negros mas pequenos (5-10 veces la
masa del sol) en sistemas binarios de rayos X es generalmente aceptada [1].
El agujero negro de Schwarzchild, es el mds sencillo, posee simetria
esférica y es descrito por el elemento de linea

dsz=—(1—?—M)dt2+

r

1
- dr? +1r2d0?% + r?sin® 0 de?,
) o

aqui, M es la masa del agujero negro (en unidades naturales).

En este trabajo, estudiaremos problemas de dispersién que involucren
agujeros negros. Este problema es semejante a un problema de dispersion,
donde el indice de refraccion del medio no es constante. En el caso de los
agujeros negros, la curvatura del espacio tiempo produce el efecto dispersivo
de las ondas incidentes.

Consideremos una onda plana y(z)=€** que incide en el agujero negro.
La informacion del agujero negro se encuentra codificada en un potencial
efectivo de largo alcance. El efecto del potencial efectivo en la onda plana
incidente modifica las expresiones estandar (espacio plano) para la amplitud
de dispersion.

La onda dispersada (ver figura 1) puede ser expresada como

P(r,0) = Ae'* + f(ﬂ)?i
f(8) = —%2,(21 + 1)(S; — 1)P(cos 0), (2)

donde f(0) es la amplitud de dispersion, § es la matriz Sy P, (cos 0) son
los polinomios de Legendre de orden 1.

De la amplitud de dispersion, se obtiene la seccion eficaz diferencial
transversal [2], dado por

dr _ 2
o = IF(O)% )
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e ikz

Figura 1. Onda plana incidente viajando en el eje z y la onda esférica dispersada

ECUACION DE CAMPO ESCALAR Y POTENCIAL EFECTIVO

La referencia [3] describe un agujero negro regular, este modelo posee
simetria esférica, es asintoticamente plano y no tiene singularidades en r = o.

El elemento de linea del espacio-tiempo del agujero negro regular de
Hayward es

ds? = —F(r)dt? + 2 4+ r2d0?, F(r)=1- 24"
F(r) ! r3+2Mme2’ (1)
donde M representa la masa del agujero negro, el pardmetro € esta
asociado a una constante cosmolégica. Para € = 0, la métrica de Hayward se
reduce a la métrica de Schwarzschild.

El agujero negro regular de Hayward describe el comportamiento de un
agujero negro que se estad colapsando o que se estd evaporando y puede tener
uno o dos horizontes de eventos, dependiendo de 1a relacion entre 1a masa y
el parametro &.

Consideremos un campo escalar sin masa y que se propaga en el espacio
tiempo de Hayward. La ecuacion que gobierna la evolucion del campo escalar es

20,(/38"*9,%) =0

(5)
Para ondas planas monocromaticas, tenemos
¢i(r) ym —iwt
= 8, e .
Yo = Zim 22 Y7(0,9) ©
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con y_=Y " (0,¢) los armonicos esféricos. Substituyendo (6) en (5), se
obtiene la siguiente ecuacion

F L [FO L RM)| + [0 - VOIR() = 0, -

donde hemos considerado que @=o. El potencial efectivo V(r) esta dado por

dF(r) + E(I+’1)].

dr ré

V(r) = F(r) [; ©

El potencial efectivo es graficado en la figura 2.

=

N gy R O Lot e S PRI AL A

Potoncinl efective de Havward

{' 3 1 L R e -
J7 31 45 .59 3 B
T

Figura 2. Potencial efectivo (8) para una onda escalar en un agujero negro de Hayward, con[=0, 1, 2, 3
paraM=1yg=0.5

SOLUCION NUMERICA

La solucidn a la ecuacion (7) es posible utilizando un método numérico,
definiendo los valores de la funcién en cantidades discretas sobre una malla
de espaciamiento nodal uniforme. La ecuacion diferencial se convierte en una
ecuacion en diferencias finitas y puede ser resuelta a lo largo de una malla
calculando nuevos valores de la funcion de valores conocidos previamente.

Utilizando la expansion de Taylor a segundo orden para una funcién
u(r). Resolviendo para la primera y segunda derivada de u(r) (ecuaciones
(3.5) y (3.26) de [4]) se tiene
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u’ o Hita-Uj—1
- gy T

w Ujp1-2Uj+U—q
. 2h

i~ h2 ’ (9)

donde h es el intervalo entre los nodos y el subindice en u etiqueta el
punto nodal. Sustituyendo en la ecuacion (7) y despejando u,,

dF(r)

o 2F(r)h®  |2uj—uiy dr_ Hi-1 1 2 _ .
Uiy = 2+ T8 | 2 t ooz T @t =Vl .

La amplitud de dispersion f(0) puede reescribirse de la siguiente forma [ 4]

f(O) = —— Ei20(2L + 1)(S; — 1)P;(cos §)

(11)
en donde S, recibe el nombre de matriz S. La cual esta dada como
gl 1)rnh§_'}(mrn)—ug_ (rn)rn_1h I(_'} (wrp_q)

uy(rn )rn.—1h1{+'}(m7’n— 1)-uj(rn- 1)7’nh§+'} (wrn) (12)

aqui h® (or ) son las funciones esféricas de Hankel y u, (r,) son las
soluciones de la ecuacion (10).

RESULTADOS

En la siguiente figura se muestra la seccion eficaz diferencial de dispersion
calculada numéricamente y la aproximacion de Gloria.

o e S e ey S S A st e e
3.0 Dispersion de Hoyos Negros -

R P L, TR ! 4

pttes i L U A ) z

4 - W \ iy ! L 1
— 1.5 | A VS v i\l 1
et _ L/ | | | I ::
E 1O : 2 \ I.' 1
< 05 | ¢ N4
= _' ' 1
2 00 F 3
"ﬂ-ﬁ - Glory: linen disgontinue corta ::
Sefiwarzechicld (§ = 0.0} lines sofldae GMo=Eal 3

1.0 Hayward [ 1.0k linea disconlinun e =20 S |

r Hayward {1 = 05% lined, disconlinua-puntoe '-:

Y T

40 G a0 100 120 140 160 180
i (deg)

Figura 3.Seccion eficaz diferencial para la métrica de Hayward
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

e Losresultados obtenidos coinciden con la formula para la dispersion
de Gloria.

e Analizar el problema de dispersion de agujeros negros considerando
campos electromagnéticos y gravitacionales.

e También se pueden analizar otros escenarios de agujeros negros.
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