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EDITORIAL
REVISTA IPSUMTEC

La Revista IPSUMTEC completa con esta entrega el Volumen 5, nimero 3, cuya version se
encuentra disponible a través del portal de nuestra revista:
http://ipsumtec.itmilpaalta.edu.mx/, buscando de esta manera incrementar la visibilidad de
la publicacion y el acercamiento a nuestro publico lector.

Es grato para un servidor el difundir la ciencia, la tecnologia y la investigacion a traves de
nuestra revista IPSUMTEC.

IPSUMTEC se ha consolidado a lo largo de estos afios, a pesar de ser una revista joven;
como una revista atractiva para la publicacién de articulos de indole cientifica.

Asi pues, reconozco y agradezco a todos los investigadores del Instituto Tecnologico de
Tlaxiaco que se dieron la oportunidad de publicar en esta edicién especial que se realizd
con el Unico proposito de continuar incentivando a todas y todos los investigadores e
investigadoras a que difundan el trabajo que lamentablemente muchas de las veces se
quedan en el aula.

Desde esta ventana al conocimiento y al grandioso mundo del saber, siempre estaré
impulsando la educacion, principalmente la superior, siempre con un sentido y vocacion
hacia la investigacion.

Les reitero mi mas sincero reconocimiento por el aporte que hacen a través de sus articulos

a la ciencia y la tecnologia, los cuales seguro seran las bases para investigaciones futuras de
mas investigadores.

Con mucho respeto y sinceridad....

M. en C. Domingo Noé Marrén Ramos

Director del Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta
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A través de estos afios de vida, la revista IPSUMTEC ha hecho esfuerzos para alcanzar el reconocimiento
internacional, por ejemplo, después de multiples y consistentes gestiones se ha logrado:

1. La formacion del Comité Editorial y Comité Corrector de Estilo, con un total de 22 colaboradores,
integrados por profesionales de las diversas disciplinas incluyendo profesores con grados académicos como
Maestria y Doctorados.

2. La formacion del Comité de Arbitraje, con un total de 37 colaboradores, integrados por profesionales con
grado de maestria (22%) y con grado de doctorado (78%); ademas, el comité de arbitraje el 60% cuenta
distinciéon PRODEP vy el 35% cuenta distincion SNI.

3. Asignacidn del niamero Normalizado Internacional de Publicaciones Serias (ISSN), de forma virtual.

4. Aceptacion en el catélogo y directorio del Sistema Regional de Informacién en Linea para la Revistas
Cientificas de América Latina y el Caribe (Latindex), aceptacion en LatinREV (Red Latinoamericana de
Revistas Académicas en Ciencias Sociales y Humanidades), de la Facultad Latinoamericana de Ciencias
Sociales, FLACSO, con sede en Argentina y también incluida en Directory of Research Journals Indexing
(DRJI), aprobado por la Junta Asesora de A.R. Burla College, India; Spiru Haret University, Bucharest,
Romania; y Federal University of Rondonia, Brazil, ademas esta incluida en Incluida en ROAD, the
Directory of Open Access Scholarly Resources (ISSN International Centre, Francia).

5. Forma parte en el repositorio del Servicio de Informacién y Bibliotecas Universitarias (HIBS)de La
Universidad de Ciencias Aplicadas de Hamburgo, ubicada Hamburgo, Alemania y también esta incluida en la
Biblioteca de Revistas Electrénicas, Electronic Journals Library EZB, de la Universidad de Ratisbona
(Universitat Regensburg), que ostenta con el "titulo dePatrimonio de la Humanidad de UNESCQO", situada en
la ciudad de Ratisbona, en el centro- este del estado federado de Baviera, Alemania. Ademas, fue adherida en
el servicio de informacion especializada de Matematicas, el cual es parte de los Servicios de
informacidnEspecializada para la Ciencia de la Fundacion de Investigacion en Alemania. También ha sido
adherida al repositorio de la Universidad Ruprecht Karl de Heidelberg, dicha Institucion es la mas antigua de
las alemanas, se cred en el afio 13861 en la ciudad de Heidelberg, Baden- Wurtemberg. Igualmente, fue
adherida al Centro de Ciencias Sociales de Berlin, también conocido por sus siglas en aleman WZB, es un
instituto de investigacion de renombre internacional para las ciencias sociales, la institucion de este tipo mas
grande de Europa no afiliada a una universidad. Segin el nimero de premios nobel afiliados a la universidad
al tiempo del anuncio del premio, Heidelberg esta ubicada en el primer lugar en Alemania, 4.2 en Europay 13
en el mundo en 2008. Desde el afio pasado, forma parte del indice de revistas cientificas de Eurasia (ESJI) el
cual retine en su base de datos las revistas cientificas mas importantes de Europa y Asia, que publica las
investigaciones mas autorizadas y relevantes. Ademas, acaba de ser incluida en la Base de datos EuroPub,
cuya sede se encuentra en Bolton, Inglaterra. Europub es el Directorio de Revistas Académicas y Cientificas.
Londres, Reino Unido.

6. Actualmente IPSUMTEC ha sido adherido en Livre! De Brasil. Livre! es el portal desarrollado por la
CNEN - Comision Nacional de Energia Nuclear, a través del CIN - Centro de Informaciones Nucleares de
Brasil. Livre! Ayuda a facilitar la identificacion y el acceso a revistas electronicas de libre acceso en Internet.
Las revistas incluyen publicaciones cientificas, revistas de divulgacion cientifica y boletines técnicos.
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ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE INFORMACION CON ACCESO A BASES DE
DATOS CON INTEGRIDAD REFERENCIAL DINAMICA Y USO DE APIS
GUBERNAMENTALES Y BANCARIAS
ARCHITECTURE OF AN INFORMATION SYSTEM WITH ACCESS TO DATABASES
WITH DYNAMIC REFERENCE INTEGRITY AND USE OF GOVERNMENT AND
BANKING APIS

Kevin Arisai Maldonado Cordova?, Juan Ramos Ramos?, Maria Janai Sanchez Hernandez3, José Juan Hernandez Mora?,
Elizabeth Cuatecontzi Cuahutle®

YIngeniero en Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones. 2 Maestro en Ciencias Computacionales y Telecomuniciones. ® Maestra
en Ciencias en Ciencias Computacionales. # Doctor en Excelencia Docente. ® Maestra en Direccion de Ingenierfa de Software
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Resumen — EIl objetivo de este trabajo es describir la
propuesta de una arquitectura de  software
implementada en el disefio y desarrollo de un sistema
de informacion con acceso a bases de datos con
integridad referencial dinamica. Para el desarrollo del
proyecto se utilizd la metodologia de investigacién y
desarrollo tecnolégico, realizando actividades propias
de una investigacién, en combinacién con herramientas
agiles de desarrollo de software para la ejecucién del
proyecto de intervencion, empleando SCRUM, XP vy
Kanban, asi como los patrones arquitecténicos M-V-T
y Microservicios, dando como resultado un modelo
arquitecténico de software de 3 capas con acceso a
microservicios para el uso de pasarelas de pago y
timbrado ante el SAT, necesarios para gestionar cobros
y otros servicios dentro de una entidad gubernamental.

Palabras Clave: Arquitectura de software, Patrones de
disefio, Modelo de 3 capas, integridad referencial
dinamica.

Abstract -- The aim of this work is to describe the
proposal of a software architecture implemented in the
design and development of an information system with
access to databases with dynamic referential integrity.
For the development of the project, the research and
technological development methodology was used,
carrying out research activities, in combination with
agile software development tools for the execution of
the intervention project, using SCRUM, XP and
Kanban, as well as the architectural patterns M-V-T
and Microservices, resulting in a 3-layer software
architectural model with access to microservices for the
use of payment gateways and stamping before the SAT,
necessary to manage collections and other services
within a governmental entity.

Key words —Software architecture, design patterns,
3-layer model, dynamic referential integrity.

INTRODUCCION

La arquitectura de un producto de software no solo
comprende los componentes de software, sino también
las propiedades visibles, asi como sus relaciones. Para
esto es necesario contar con una evaluacion para
determinar las habilidades para el cumplimiento de los
atributos de calidad que son necesarios para los
sistemas de software [1]. Para poder satisfacer los
requerimientos funcionales, asi como no funcionales es
necesario establecer procesos dentro de la organizacion
del sistema, a esto se le conoce como disefio
arquitectdnico.

Los patrones arquitecténicos son un elemento
determinante al momento de definir la arquitectura de
software [2], los cuales se conocen como un marco de
referencia para el disefio, y dan estructura a la
construccion de una aplicacién y definen caracteristicas
basicas de su comportamiento. Dentro de los patrones
de arquitectura se encuentran distintas clases y depende
de las necesidades del sistema, por lo que generalmente
se hace uso del més conveniente al modelo de negocio.

El despliegue de la aplicacién requiere patrones
arquitectonicos e implementacion de otras tecnologias
como microservicios, facilitando la entrega e
implementacion continua en diferentes entornos [3].
Sin embargo, el desarrollo de aplicaciones web debe
permitir entregas continuas de versiones para asi
ofrecer flexibilidad y reusabilidad, ya sea en un médulo
0 en el sistema. Esta caracteristica se puede
implementar con los servicios Web RESTful dentro de
las aplicaciones para la reduccion de tiempos,
preparacion del ambiente de desarrollo y despliegue a
produccion.
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Un problema que se presenta a menudo en el disefio e
implementacion de una Base de Datos Relacional
(BDR), es la necesaria incorporacion de nuevas tablas
que sean imprescindibles por cambios en los
requerimientos de los usuarios, implicando a su vez que
esas nuevas entidades de datos implementen integridad
referencial para asegurar los valores de los atributos
especificos de otras tablas [4], por ejemplo, un catalogo
de informacion predefinido.

En el presente trabajo se propone la arquitectura de un
sistema de informacién que accede a bases de datos con
integridad referencial dindmica, haciendo uso de
microservicios (APIs) de indole gubernamental y
bancarios, para realizar procesos de cobro y timbrado
ante el Servicio de Administracion Tributaria (SAT),
posteriores a los pagos relacionados dentro de una
entidad gubernamental.

DESARROLLO
Marco teérico y estado del arte
Arquitectura de software y patrones arquitecténicos

Dentro de cualquier sistema de informacion es
necesario establecer la arquitectura para su desarrollo
[5]. Las bases de una arquitectura se definen como
componentes (maédulos) organizados dentro de un
software [6], la cual es una o mas estructuras del
sistema, incluyendo atributos externos y visibles con
relacion entre ellos.

La primera etapa dentro de los procesos de software es
el disefio arquitecténico, ya que es la union
fundamental entre el disefio e ingenieria de
requerimientos. Las actividades detalladas dentro del
disefio de un sistema se comprenden como patrones
arquitecténicos, que dan al equipo de desarrollo una
solucion de problemas comunes. A los patrones se les
considera una descripcién abstracta de buenas practicas
de desarrollo [7].

El patron M-T-V (Model-Template-View), es utilizado
por el Framework Django, mismo que funciona en base
a una arquitectura de 3 capas, separando la
especificacion de los modelos de datos, de la légica de
negocio y la interfaz del usuario final [8].

Framework

Para la construccion de aplicaciones o software, los
desarrolladores utilizan una estructura o plantilla. Esta
estructura se le conoce como framework (marco de
trabajo), el cual es la base para la organizacion y

desarrollo del sistema y el conjunto de clases, objetos y
componentes que trabajan bajo una arquitectura de
reutilizacion para aplicaciones a fines.

La division de los componentes de un sistema se basa
usualmente en el patrén arquitecténico de 3 capas,
constituido por la capa de presentacion, la capa de
I6gica de negocio y la capa de acceso a datos.

Bases de datos

La integridad referencial es la encargada de asegurar
los valores que contiene la relacion con el conjunto de
atributos que se visualizan en otra relacion para un
conjunto de atributos [9].

Las tres caracteristicas del modelo relacional son: 1)
Estructuras de datos simples, 2) Suministro de
fundamentos sélidos para la consistencia de datos y 3)
Manipulacion de datos [10].

La Integridad Referencial Dinamica consiste en una
solucién que permite la inclusion de nuevas entidades
de datos (catalogos) a partir de las cuales se podré
aplicar el concepto de integridad referencial de manera
dindmica, a nivel de base de datos, para nuevos
atributos. Se utiliza una tabla para almacenar las
posibles entidades que representan nuevos datos
requeridos, una segunda tabla que indica si cada nueva
entidad requiere integridad referencial y una tercera
tabla se utiliza para guardar los valores (catalogos de
datos) que seran tomados para validar una integridad
referencial [4].

Metodologia

La investigacion cuantitativa estd basada en la realidad
existente y la investigacion cualitativa trata de
demostrar como es la realidad y su significado,
mientras que la investigacion y desarrollo tecnoldgico
demuestra que la realidad puede ser modificada y parte
del cambio es ejecutado por el ser humano con
afirmaciones particulares, operativas y ejecutables [11].

Las etapas para realizar dentro de la metodologia de
investigacion y desarrollo tecnoldgico son las indicadas
en la Figura 1.
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Figura 1. Metodologia de investigacion y desarrollo

tecnoldgico (Fuente Propia).

Planteamiento del estudio

El problema principal consiste en determinar la
arquitectura idonea de un sistema de informacion que
acceda a una base de datos con integridad referencial
dindmica y que permita la conexién con soluciones de
terceros mediante APIs, tales como las pasarelas de
pago o servicio de timbrado ante el SAT.

Marco teérico y estado del arte

Contemplando las definiciones previas dentro del
apartado del estado del arte, se tiene como base tedrica
y estado del arte para el entendimiento para el
desarrollo de una arquitectura de un sistema de
informacion con acceso a bases de datos relacionales
con integridad referencial dindmica.

Definicion de preguntas de investigacion

En un proceso de investigacion y desarrollo tecnol6gico
es necesario plantear los posibles escenarios basados en
una modificacion del mundo real. El desarrollo del
proyecto de intervencion permitira modificar esa
concepcion actual. Los supuestos de interaccion con el
usuario y su percepcion de uso de una nueva
herramienta permiten definir las hipotesis que sustentan
esta investigacion. En relacion con el desarrollo
planteado se define la siguiente pregunta:

e (Cual es la arquitectura que requiere un
sistema de informacién que permita acceder a
Bases de Datos con tablas que incluyen
integridad referencial dindmica?

Establecimiento de la metodologia de trabajo

El desarrollo de este proyecto, que se basa en la
combinacién de la metodologia de investigacion y
desarrollo tecnolégico con herramientas agiles para la
gestion de proyectos de software (Figura 2). Se prevén
las siguientes actividades:

Proceso de establecimiento de la investigacion
y desarrollo tecnolégico con sus fases
establecidas.

Integracion de las metodologias de desarrollo
tecnoldgico e integracion de metodologias de
desarrollo de software (ingenieria de
software).

Propuesta de una arquitectura con acceso a
bases de datos relacionales con integridad
referencial dinamica.

Integracion  de  Microservicios en la
arquitectura propuesta.

Metodologia de lnwestigacion y Desamro¥o Teonoidgico

PAancoaminnds dol ashack

Defrvodn e regtantas de meesspace

ESHBACUTONID 00 1 INSINOGH 00 DA

Dunarndo el proyeo i 00 Vo iy

scRuM | I Mantun | + l o

Herramaestas agies de ihgeriera e sivies

4
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Figura 2. Combinacion de la metodologia de investigacion y
desarrollo tecnoldgico con herramientas &giles de ingenieria

de software (Fuente Propia).

Desarrollo del proyecto de intervencion

Para el desarrollo de la solucidn propuesta se propone
el uso de metodologias para gestion de proyectos y
desarrollo de software. Se hace uso se SCRUM para
gestionar las actividades correspondientes a cada una
de las nuevas funcionalidades de la herramienta
informatica a desarrollar, a través de la planeacion de
Sprints.
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Cada sprint se integra por un conjunto de historias de
usuario, gestionandolas mediante un tablero de Kanban.
De esta manera se hace uso de las mejores practicas de
las metodologias de SCRUM, Kanban y XP

En el proceso inicial se establece un sprint de inicio
denominado “Sprint 0”, que se encarga del analisis y
disefios generales del sistema [12].

Lo importante del Sprint 0 es reutilizar partes del
software generado por la ingenieria y asi crear procesos
rapidos en desarrollo; el Sprint define la infraestructura
del sistema y junto con los requisitos funcionales de
calidad y los procesos de negocio seran los que definan
el contexto en los requisitos funcionales y de disefio.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para contemplar el desarrollo, fue necesario establecer
los procesos de ingenieria de software, asi como la
arquitectura de software que abarca elementos,
propiedades visibles de las relaciones y funcionalidades
para cumplir con los requisitos deseados [2]. Ademas,
fue necesario decretar los procesos y metodologias para
la implementacion de la propuesta del sistema de
informacion establecido como caso de aplicacion.

Teniendo como base la investigacion y desarrollo
tecnoldgico, se obtiene como resultado de la
arquitectura propuesta un disefio fundamentado en el
modelo de 3 capas del Framework Django (Model-
View-Template), con escalabilidad del sistema,
haciendo uso de microservicios, como se muestra en la
Figura 3, donde se hace uso de APIs para
complementar las necesidades de la arquitectura.

3 enr

te
-
B

Figura 3. Diagrama arquitecténico propuesto

(Fuente Propia).

El modelo arquitecténico propuesto se fundamenta en
una arquitectura de 3 capas, tomando como referencia
el patron de disefio establecido en el Framework
Django, conectando con los servicios externos de
pasarelas de pago y timbrado en el SAT mediante el
uso de APIs. A continuacion, se describe cada una de
las capas implementas:

e Capa de presentacion (Template): su principal
responsabilidad es el manejo de la interaccion con
el cliente, por medio de las interfaces para hacer
peticiones y poder visualizarlas.

e Capa de ldgica de negocio (Vista): se encuentra la
funcionalidad total del sistema, estableciendo la
interaccion entre la capa de presentacion y la capa
de datos.

e Capa de acceso a datos (Model): es la encargada de
realizar la comunicacién con la base de datos
fisica, a peticién de la capa de Idgica de negocio.

En relacion con el modelo de datos que da soporte al
caso de aplicacion para el sistema de informacion
propuesto, se disefid una base de datos con integridad
referencial dinamica que facilita la incorporacién de
nuevas tablas, las cuales representan en la mayoria de
los casos, catalogos de referencia de informacion para
la operacion del propio sistema [4]. El modelo
conceptual se integra de manera apropiada con la
arquitectura resultante de esta investigacion.

Para asegurar el sistema, es necesario contar con las
credenciales de usuario (Login), asi como los distintos
tipos de roles, privilegios o permisos que se le asignan
relacionados con el sistema.

El uso de la arquitectura propuesta ha permitido crear
un sistema escalable, flexible con separacion de cada
una de sus funcionalidades, adoptando servicios
externos a través del uso de APIls. Esta propuesta
difiere de una arquitectura monolitica, la cual se
enfrenta a deficiencias inherentes a la relacion
intrinseca de los mddulos para su funcionamiento [13].

La implementacion de microservicios requiere los
siguientes pasos u operaciones para trabajar con el
sistema:
a) Conexion

La conexion se realiza con el proveedor del
microservicio para hacer un enlace al host que devuelve
la informacion requerida, a través de una URL, la cual
funciona como puente para realizar las solicitudes.
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b) Seguridad
La seguridad para realizar la conexion la determina el
proveedor del microservicio, el cual emite la clave de
conexion (clave API) y la clave API, estableciendo el
enlace de forma segura con el cliente.

c) Implementacion
Para implementar microservicios con el sistema, es
necesario crear rutas de comunicaciéon y almacenar
informacion en la base de datos, brindando a los
usuarios servicios y operaciones transparentes y faciles.

Al cumplir con las necesidades de implementacion de
microservicios dentro de una arquitectura de 3 capas, es
posible tener una conexion estable y segura para usar
sus servicios en el sistema desarrollado.

Finalmente, el disefio del sistema se realiza conforme al
modelo monolitico de 3 capas, el cual tiene una
orientacion dentro de su funcionamiento al modelo
cliente-servidor, con una extension al uso de
microservicios y asi estableciendo la perspectiva de
abstraccion de la arquitectura de software desde 3
vistas distintas, como lo son la del desarrollador, del
usuario y de funcionalidad, lo cual se muestra en la
Figura 4.

Owsarrobudor Ussaro Funconalided

Pairdn ce disefio MVT Arguitecturs Cliente
de Drarga Servidcr

Maodelo de § capas

o2 | B
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Figura 4. Perspectivas de abstraccion de la arquitectura de

software (Fuente Propia).

CONCLUSIONES

Con el modelo arquitecténico propuesto es posible
incorporar un modelo de 3 capas y el consumo de
recursos a través de APIs de terceros como lo son
pasarelas de pago y timbrado. Esta arquitectura permite
la conexion a bases de datos con integridad referencial
dindmica, de manera flexible y transparente, sin
ninguna modificacién a la estructura de modelos
propuestos en la capa correspondiente.

La solucion de conectividad entre una aplicacion
desarrollada en un modelo de 3 capas y la necesidad de
usuario para timbrar cobros realizados ante el SAT es
posible implementarla mediante la solucién que ofrezca
un proveedor de facturacion, preferentemente
ofreciendo

soporte técnico para la implementacion en distintos
lenguajes de programacion, facilitando la integracion
con una aplicacion desarrollada en un lenguaje como
Python, contando con servidores de prueba,
incorporacion de cddigo de verificacién y facilitando la
generacion de prueba iniciales.

Las pasarelas de pagos, a través de sus APIs, facilitan
la generacion del cobro por servicios, productos u otros
conceptos utilizando  medios  electrénicos. Su
incorporacion en una aplicacion web se realiza a través
del uso de una interaccién dependiente del lenguaje de
programacion utilizado.

Con base en el consumo de microservicios, la
integracion con el modelo arquitectonico propuesto
permite la creacion de una herramienta que esta
disponible al usuario final, facilitando la gestién de
cobros y otros servicios en una entidad gubernamental
para modernizar el sistema tradicional de cobro,
manteniendo la trasparencia en el ejercicio de los
recursos publicos y facilitando al usuario final
herramientas actuales para servicios en linea, via
internet.

TRABAJO A FUTURO

Para el desarrollo de trabajos futuros se contemplan los
siguiente:

1. Generacién de microservicios (APIs), para que
aplicaciones externas puedan consumir o
consultar la informacién del sistema y sus
catélogos de informacién, seglin necesidades.

2. Evaluacion e integracion de la arquitectura
para la incorporacion de otros médulos de la
administracidn interna gubernamental.
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Resumen -- Este trabajo presenta un sistema de
informacion de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo relacionado con los datos obtenidos a partir
de una Matriz de Criticidad cuyos parametros fueron
basados en el historial de intervenciones de
mantenimiento y la observacion visual y auditiva de los
equipos tales como: Basculas mecanicas, Malacates,
Tolvas y Esterilizadores. El andlisis de Criticidad
determiné tendencias de mantenimiento preventivo y
predictivo para los pares “Basculas mecanicas,
Malacates” y “Tolvas Esterilizadores”,
respectivamente, estableciéndose de esta manera un
sistema de planeacion de mantenimiento preventivo
para Tolvas y Esterilizadores mediante el disefio,
elaboracion y alimentacion de datos al sistema de
informacion que anticipa el control previsivo sobre las
acciones del departamento de mantenimiento y
produccion. Estas acciones generan beneficios tales
como la disponibilidad y seguridad de la planta de
equipos, mejora en la calidad de los productos, un
mejor registro con capacidad de informacion de
primera mano sobre las condiciones de la maquinaria,
una buena capacidad en cantidad y calidad de
actividades de mantenimiento, optimizacion en el
manejo de partes de reparacion, mejoras del disefio de
equipos, lo cual conduce a reduccion de costos por
mantenimiento.

Palabras Clave: Fallas, Planeacién, Mantenimiento,
Matriz de criticidad.

Abstract -- This work presents an information system
of preventive, predictive and corrective maintenance
related to the data obtained from Criticality Matrix
whose parameters were based on the history of
maintenance interventions and the visual and auditory
observation of equipment such as Mechanical scales,
Winches, Hoppers and Sterilizers. Criticality analysis
determined trends of preventive and predictive
maintenance for the pairs “Hoppers, Sterilizers” and
“Mechanical  scales, Winches”, respectively,
establishing in this way a preventive maintenance
planning system for Hoppers and Sterilizers through the
design, elaboration and data feed to the information
system that anticipates theplanned control over the
actions of the maintenance and production department.
These actions generate benefits such as the availability
and safety of the equipment plant, improvement in the
quality of the products, a better register with the
capacity of first hand information on the conditions of
the machinery, a good capacity in quantity and quality
of maintenance activities, optimization in the handling
of repair parts, improvements in the design of
equipment which leads to reduction of costs for
maintenance.

Key words — Criticality matrix, faults, planning.
Maintenance.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se realiz en
OLEOFINOS del Carmen S.A de C.V., empresa
dedicada al procesamiento de palma para la produccion
de aceite vegetal. La necesidad de actualizar y
tecnificar el departamento de mantenimiento lleva a la
obligacion de crear un sistema de control, que haga

posible intervenir de manera adecuada y efectiva en los
procesos de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo.

Figura 1. Localizacion de la Planta extractora de aceite
Oleofinos del Carmen.

En la planta Oleofinos del Carmen, existen jornadas de
mantenimiento que se basan en la limpieza de equipos,
verificaciones e inspecciones, pero la mayoria no se
realiza en el tiempo estipulado generando fallas ocultas,
dafos inesperados y mantenimientos correctivos.

Las fallas més urgentes que ocurren son resueltas de
inmediato por los mecanicos presentes, dos por turno
dependiendo de cémo afecte la falla el proceso de
produccion, es decir, si el dafio detiene la produccion
debe operarse inmediatamente, pero si aun asi es
urgente y la tarea puede esperar el final de la jornada, la
operacién se realiza en turno nocturno junto con las
deméas tareas de inspeccion o0 mantenimiento
programado para todos los dias. Puesto que es necesaria
la contratacion de horas extras al personal o de técnicos
especializados que resuelvan el problema, para este
estudio se han seleccionado los siguientes equipos:
Béascula mecénica, Malacate, Tolva, Esterilizador; los
cuales son equipos fundamentales en los procesos de
produccion de aceite en la planta.

Dentro de las limitaciones se pueden considerar los
problemas en el sistema de informacion de la planta,
pues se ha observado lo siguiente: el soporte
informatico es llevado sin el uso de algin programa o
software adecuado y se presenta en hojas de calculo
sencillos que asigna tablas.

Para cada equipo; en ellas pueden leerse datos tales
como especificaciones de la maquina, hoja de vida
distribuida en las dltimas acciones realizadas, y
descritos en forma poco clara y con muchos datos
faltantes.

Los inconvenientes presentados se dan al intentar
definir con exactitud qué operacion se realizé y cuales
implementos se utilizaron.

DESARROLLO

Al analizar el estado actual del desempefio del
Departamento de mantenimiento se encontré que no
existe un programa de mantenimiento adecuado para
los equipos de la planta. Se ha reconocido que el
diagnostico brinda conciencia a la direccion acerca de
la problematica y el cumplimiento de las tareas del area
y las repercusiones que pueden acarrear la falta de
organizacion y planeacién de los procesos de
mantenimiento tanto predictivos como correctivos; por
tal motivo se requiere la tecnificacion y organizacion
del departamento de mantenimiento, cimentando
pardmetros que encaminen a una proyeccion real y
futura de la planeacion y programacion sobre la
atencién a equipos.

La presentacion del estudio de criticidad arroja
resultados relevantes, frente a la necesidad de
implementar planes de mantenimiento especificos para
cada equipo, y guiando a la empresa a una
confiabilidad superior en su parque de maquinaria
aumentando las expectativas de eficiencia en la
produccion.

El estudio debe desarrollarse por secciones y los
valores de puntuacion para cada tema deben asignarse
de acuerdo con los topes establecidos por norma,
basados en la influencia directa de los equipos en la
produccion, los limites de costos para repuestos 0
reparaciones, asi como la confiabilidad de cada
maquina basados en la hoja de vida.

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022

IPSUMTECS | Volumen 5 — N° 3 | Julio — diciembre 2022



EDUCACION g e, &

ISSN: 2594 - 2905

En concordancia con los objetivos trazados por el
proyecto. Se hace necesario el desarrollo de un plan de
mantenimiento que haga sostenible la idea de
mejoramiento en la produccion a partir del
departamento de mantenimiento y sus acciones. Por tal
motivo se propone una técnica especializada (estudio
de criticidad) que ayude a resolver esta problematica.

Tabla 1. Variables aplicadas en el estudio de
criticidad.

Frecuencia de fallas: (FF) Costo de mantenimiento: (CM)
» Pobre mayor a 4 fallas por afio: 4 » Mayor o igual a $60000 : 2
> Promedio 2-3 fallas por afio: 3| > Inferior a $20000: 1
> Buena 1-2 fallas por afio: 2
»> Excelente menos de 1 falla por afio: 1
Impacto Operacional: (10) Impacto seguridad ambiente e higiene: (ISAH)
> Parada de toda la planta: 10 > Afecta la seguridad humana: 8
> Parada del sistema o seccién: 7 tanto externa como interna
Y y requiere la notificacion
Tiene repercusion en otros sistemas. agentes internos y externos
> Impacta niveles de inventario: 4 de la organizacion.
> No genera ningtn efecto 1 » Afecta el ambiente e: 7
significativo sobre operaciones Instalaciones.
y produccion >  Afecta las instalaciones: 5
Causando dafios severos.
> Provoca dafios menores: @
> No provoca ningun dafio a: 1
personas ambiente
o instalaciones
Flexibilidad Operacional: (FO)
> No existe opcion de produccion: 4
ni repuesto disponible para
Compra.
» Hay opcion de fabricacion del: 2
Repuesto.
> Repuesto disponible en almacén: 1

Entonces el producto final que desea hallarse es la
criticidad que proviene de la operacion:

Criticidad total=FF X consecuencias (CC)
Ec. (1)

CC = (10 x FO) + CM+ISAH

Ec. (2)

A cada uno de los equipos a estudiar debe asignarse
una calificacion correspondiente a cada factor, y el
valor final de criticidad usando las ecuaciones
anteriores, al igual que las columnas de frecuencia y
consecuencia para desarrollar la matriz de criticidad la
cual ayuda a determinar la tendencia de mantenimiento
aplicable a cada equipo.

En la tabla 2. Puede verse un modelo de la matriz de
criticidad. [1]

Tabla 2. Matriz de Criticidad.

MC MC

MC MC MC

NC NC MC

NC NC NC MC

10 20 30 40 50

FF

PN Wb

CT

Esta matriz sefiala la dependencia de la Frecuencia (FF)
como funcién de la Consecuencia (CC) y en ella se
plasma el grado de criticidad de los mantenimientos,
seglin como se describe a continuacion:

MNC: Mantenimiento no critico
MMC: Mantenimiento medianamente critico
C: Mantenimiento critico

Las zonas sefialadas por colores designan la aplicacion
de operaciones con determinadas tendencias; el &rea en
blanco representa un mantenimiento predictivo, el color
amarillo denota un mantenimiento preventivo y el color
rojo simboliza un mantenimiento correctivo.

Usando esta metodologia es posible desarrollar un
programa de mantenimiento apegado a una realidad de
acorde al desempefio real de los equipos y que por lo
tanto va a repercutir de manera positiva en la
productividad.

Usando el concepto de criticidad, se va a disefiar un
programa de mantenimiento que sea capaz de operar,
almacenar, procesar, y presentar datos en forma
oportuna para la operacion de los procesos de
mantenimiento, para  eficientar los  procesos
administrativos que ayuden a la toma de decisiones en
los procesos de mantenimiento para equipos claves en
la extraccion de aceite.

Para este estudio, se han seleccionado los siguientes
equipos: Bascula mecanica, Malacate, Tolva y
Esterilizador.

Como primer paso, cada uno de los equipos debe ser
inspeccionado fisicamente, junto con el andlisis de los
datos plasmados en las bitacoras de operacion de cada
equipo, asi como la recuperacion de datos de placa. En
este analisis se deben obtener la calificacion de los
rubros sefialados en la Tabla 1; estos son: Frecuencia de
fallas (FF), Costo de mantenimiento (CM), Impacto
Operacional (10), Impacto seguridad ambiente e
higiene (ISAH) y Flexibilidad Operacional (FO).
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Con estas ponderaciones obtenidas en cada rubro para
cada equipo a estudiar, es posible aplicar la Ecuacién
(1) y la Ecuacion (2) para la obtencion de las
Consecuencias (CC) y asi aplicar la matriz de criticidad
FF vs CC de la Tabla 1 que va a permitir clasificar el
tipo de mantenimiento en cada uno de los equipos. Los
tipos de mantenimiento se describen a continuacion:

Mantenimiento mecénico. Este mantenimiento esta
especializado en desempefiar diferentes tipos de
manejos en las empresas industriales que poseen
maquinarias de operacibn mecéanica, realizando
actividades de planificaciéon ejecucién, control y
evaluacion de los programas de mantenimiento,
montaje e inspeccion de equipos y supervisién del
personal de esta &rea, a fin de garantizar una déptima
operatividad de los equipos y el incremento de la vida
atil.

Mantenimiento eléctrico. Es aquel mantenimiento de
conjunto de acciones oportunas, continuas Yy
permanentes dirigidas a prever y asegurar el
funcionamiento normal, la eficiencia y la buena
apariencia de equipos eléctricos.

Mantenimiento Correctivo. Segun definicion “Consiste
en permitir que un equipo funcione hasta el punto en
que no puede desempefiar normalmente su funcion. Se
somete a reparacién hasta corregir el defecto y se
desatiende hasta que vuelva a tener una falla y asi
sucesivamente.” La aplicacibn de mantenimiento
correctivo implica un alto grado de anélisis y
responsabilidad sobre los equipos incluidos, debido a
que deben conocerse todas las posibles fallas y
soluciones de las piezas presentes e incluye la
ejecucion de acciones rapidas y efectivas frente a
imprevistos; por esto la justificacién del mantenimiento
correctivo sobre una méquina se soporta por cualquiera
de los siguientes factores:

e Si el equipo no se halla en una linea o punto
critico del proceso y no ocasiona serios
trastornos a la produccion o al mantenimiento.

e El equipo se halla en estado de obsolescencia
0 desuso.

e  Existe un equipo gemelo.

e  Esfacilmente costeable un nuevo equipo.

e Estos factores deben ser evaluados
periddicamente de modo que pueda
establecerse que la decisibn tomada es
correcta, pero los conceptos de los tipos de
mantenimiento se van a adecuar a la teoria de
criticidad:

Mantenimiento Preventivo. Se define como “El
mantenimiento que se ejecuta a los equipos de una
planta. en forma planificada y programada
anticipadamente, con base en inspecciones periodicas
debidamente establecidas segin la naturaleza de cada
méaquina y encaminadas a descubrir posibles defectos
gue puedan ocasionar paradas intempestivas de los
equipos o dafios mayores que afecten la vida util de las
maquinas”.

Mantenimiento periodico. Este mantenimiento se
efectla luego de un intervalo de tiempo que ronda los 6
y 12 meses. Consiste en efectuar grandes paradas en las
que se realizan reparaciones totales. Esto implica una
coordinacion con el departamento de planeacion de la
produccion, el cual debera abastecerse de forma
suficiente para suplir el mercado durante los tiempos de
parada. Asi mismo, debera existir una aparte detallada
de repuestos que se requeriran, con el objetivo de evitar
sobrecostos derivados o desabastecimiento de compras.

Mantenimiento programado (intervalos fijos). Este
mantenimiento consiste en operaciones programadas
con determinada frecuencia para efectuar cambios en
los equipos o méaquinas de acuerdo con las
especificaciones de los fabricantes 0 a los estandares
establecidos por ingenieria. Una de sus desventajas
radica en que se puedan cambiar partes que se
encuentren en buen estado, incurriendo en sobrecostos.

Sin embargo, muchas de las compafiias con mejores
resultados en términos de confiabilidad son fieles al
mantenimiento programado, despreciando el estado de
las partes.

Mantenimiento de mejora. Es el mantenimiento que se
hace con el propésito de implementar mejoras en los
procesos. Este mantenimiento no tiene una frecuencia
establecida, es producto de un trabajo de redisefio que
busca optimizar el proceso.

Mantenimiento Auténomo. Es el mantenimiento que
puede ser llevado a cabo por el operador del proceso,
este consiste en actividades sencillas que no son
especializadas.

Mantenimiento Rutinario. Es un mantenimiento basado
en rutinas, usualmente sugeridas por los manuales, por
la experiencia de los operadores y del personal de
mantenimiento. Ademas, es un mantenimiento que
tiene en cuenta el contexto operacional del equipo.

¢ Rutas de inspeccion

e Rutinas L.E.M: Lubricacién, Eléctricas y
Mecanicas.
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Man.tetnlmlento Predictivo. Es el mantenimiento ALAGATE e | anae || B RE e
planificado y programado con base en el estado o DEL MES
condicion. ACTIVIDAD
L., ) ) ) Revision tambor cilindrico Diario 1 Lunes
El estado o condicion se determina mediante monitoreo R
N ~, evision del estado reductor Mensual 1 Lunes
de variables tales como, temperatura, presion, R . —
., L L. evision general sistema eléctrico Semanal 1 Lunes
humedad,  tension, deformacion, movimiento

mecanico, vibraciones, impulsos, choques, sonido,
ruido, ultrasonido, posicién mecanica, accion ciclica,
desplazamiento, grado de cambio, tiempo, acidez / ph,
descargas, concentracion, composicién, funcidn
eléctrica, funcion mecénica, funcién y secuencia,
secuencia eléctrica, aceleracion, desaceleracion,
caracteristicas eléctricas, caracteristicas magnéticas y
electromagnéticas, condicion de aceites y otros fluidos.

Se llevé a cabo una investigacion por equipos
estudiados llevando un control de frecuencia, ciclo, mes
y afio del mantenimiento que se le da a cada equipo,
para evitar los paros continuos en la empresa.

Tabla 3. Plan integral para la programacion del
esterilizador

ESTERILIZADOR DIA DEINICIO
FRECUENCIA | CICLO DEL MES
ACTIVIDAD

Revisar fugas de vapor por tapas y camisas Diario 1

Aseo general Cada 6 dias 1 sabados
Verificacion o, calibracion de vélvula de seguridad | Diario 1

Inspeccion tuberia condensados y vapor Cada 6 dias 1 sabados
Inspeccion de rieles y camisas de desgaste Cada 6 meses 1 Sabado
Inspeccion de partes méviles de vias Mensual 1 Sabado
Limpieza a trampa de vapor Mensual 1 Sabado
Disparo a valvula de seguridad Mensual 1 Sabado
Revisar bandeja entrada de vapor Mensual 1 Sabado
Revisar sello de valvulas de entrada de vapor Mensual 1 Sabado
Revisar sello de valvula descarga y condensado Mensual 1 Sabado

Tabla 4. Plan integral para la programacion de la

Tolva.
TOLVA FRECUENCIA | CICLO PIA DE INICIO
DEL MES
ACTIVIDAD
Revision estado de cadena y rastra Mensual 1 Lunes
Revision de pifiones Mensual 1 Lunes
Revisién general sistema eléctrico Diario 1 Lunes
Cadena de transmision mensual 1 Lunes
Chumaceras trimestral 1 Lunes

Tabla 5. Plan integral para la programacion del
Malacate.

Tabla 6. Plan integral para la programacion de la
Bascula mecénica.

DIA DE INICIO
BASCULA MECANICA FRECUENCIA | CICLO
DEL MES
ACTIVIDAD
Calibrar en censores de kilos a toneladas Semanal 1 Sabado
Revision general sistema eléctrico Diario 1 Séabado
Revision del area de pesaje Diario 1 Séabado

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El presente trabajo se basa en la aplicacién sistemética
de 7 pasos, los cuales tienen relacion constante con los
controles de mantenimiento mecanicos y eléctricos. Los
principales resultados obtenidos del analisis del estudio
de criticidad, permiten la identificacion del tipo de
mantenimiento y acciones preventivas, llevando a
establecer un programa integral de actividades de
mantenimiento, de acuerdo con la tabla 7.

Tabla 7. Cronograma de actividades a realizar.

Actividad Mayo | Junio Julio Agosto ‘Sepuembre ‘Octubre Novien

214 L2]s]d]t]z]3]4]1]2]s]¢ 1 ]2]3]4 J1]2]3]4]1

Revision  de la ‘ ‘ ‘ ‘

literatura.

Diagndstico del
estado actual de la

maquinaria a estudiar.

Calificacion de
equipos.

Anélisis de resultados

de criticidad

Planeacion de los

Mantenimientos

Presentacion de

resultados y

aplicacion del plan

integral de
mantenimiento
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La calificacion de los equipos a estudiar se basa en la
inspeccion visual y auditiva de cada uno de los
componentes del sistema a estudiar, considerando el
aporte de tiempo de vida y duracién, asi como el
ambiente de trabajo al que esta sometido.

Para ello se utiliza una escala adecuada que ya fue
sefialad en la Tabla 1, y los datos deben ser aportados
por el encargado de mantenimiento y operarios. Se
desea con esta inspeccion la evaluacion de los
siguientes rubros: Frecuencia de fallas (FF), Costo de
mantenimiento (CM), Impacto Operacional (10),
Impacto en seguridad ambiente e higiene (ISAH) y
Flexibilidad Operacional (FO). Recordando que los
equipos a estudiar son: Bascula mecéanica, Malacate,
Tolvay Esterilizador.

Con los resultados de criticidad, se aplicé la matriz de
criticidad de la Tabla 2, la cual ayuda a determinar la
tendencia de mantenimiento aplicable a cada equipo.
Los resultados obtenidos se sefialan en la Tabla 8.

Tabla 8. Valores de Criticidad para los equipos

La planeacion del mantenimiento nos permite
programar los proyectos a mediano y largo plazo de las
acciones de mantenimiento que dan la direccién a la
industria. Muchos son los beneficios alcanzados al
llevar un programa establecido de modelos de
mantenimiento, programacion y control del area de
mantenimiento, destacando los siguientes beneficios:

. Menor consumo de horas

. Menor tiempo de parada de equipos

. Mejora la productividad (Eficiencia x
Eficacia)

. Ahorro en costos

Existen jornadas de mantenimiento que se basan en la
limpieza de equipos, verificaciones e inspecciones,
pero la mayoria no se realiza en el tiempo estipulado
generando fallas ocultas, dafios inesperados Yy
mantenimientos correctivos.

Con los resultados obtenidos se aplica plan de
mantenimiento que haga sostenible la idea de
mejoramiento  en la produccion a partir del

estudiados. departamento y sus acciones. Se usa el enfoque de
criticidad, Basado en los resultados que se ha
EQUIPO e | 1o | ro | om | isan ot | cc | e establecido el tipo_ de mante_nimiento al que hay que
someter a los equipos estudiados. En la figura 3 Se
Bascula mecanica | 1 a a 2 1o | | e puede observar el tipo de mantenimiento resultante.
Malacate 2 7 1 2 1 20 10 2
EQUIPO TIPO DE MANTENIMIENTO
Tolva 3 7 2 1 1 48 16 3 TOLVA PREVENTIVO
Esterilizador 3 7 1 2 7 48 16 3 ESTERILIZADOR PREVENTIVO
MALACATE PREDICTIVO
BASCULA MECANICA PREDICTIVO

Las columnas sefialadas en color gris son las que
permitiran clasificar los mantenimientos para cada
equipo. En la figura 2 se observa esa clasificacion.

Tolva

Esterilizador
FF

2 Malacate

Bascula

Mecénica

10 20 30 40 50

CccC

Figura 2. Matriz de criticidad para los equipos estudiados.

Figura 3. Tipo de mantenimiento segun el analisis de

criticidad.

Como puede observarse en la figura 3, la Tolva y el
Esterilizador deben ser sometidos a procedimientos
preventivos en sus mantenimientos, mientras que el
malacate y la bascula mecanica se deben someter a
mantenimientos predictivos. Afortunadamente, no se
tienen resultados que indiquen algin mantenimiento
correctivo, lo que dice que los equipos estan siendo
intervenidos adecuadamente. De acuerdo a lo
observado en las inspecciones efectuadas en los
equipos, se han programado  procedimientos
preventivos para la Tolva y el Esterilizador.
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En la figura 4, se muestran las acciones preventivas
para los equipos Tolva y Esterilizador.

Figura 5. Sistema de pesaje con bascula mecanica.
(Elaboracion Propia. Empresa Oleofinos del Carmen,
noviembre 2016).

EQUIPO ACCIONES PREVENTIVAS

e Mangueras de tubo flexible
e Mangueras de tubo rigido

TOLVA
* Racores de la Tolva

e Rodamiento de la compuerta de la Tolva

e Empaque de puertas

e Camisas de desgaste

e Electrodos Warrik
ESTERILIZADOR e Sensor de nivel

e Sensor de presion

e Trampa de condensados

e Correas del compresor

Figura 4. Acciones preventivas para los equipos.

Figura 6. Malacate de vagonetas. (Elaboracion Propia,

Usando toda esta informacién presentada en este empresa Oleofinos del Carmen, noviembre 2016).

trabajo, se ha propuesto que es necesario modificar el
sistema de informacién para cada uno de los equipos,
de manera que contenga los siguientes puntos:

e Ficha técnica de equipos. Que presenta la
informacion relevante a las caracteristicas
generales de los equipos; marca, referencia,
piezas y capacidad.

e Hoja de vida. En la que se presentan las
actividades realizadas a las maquinas en forma
consecutiva y por orden cronoldégico.

e Planos. Que permiten visualizar las piezas que
incluyen disefios especiales y en determinado
caso ser fabricadas por el departamento.

e Fotos. De la mayoria de los equipos de la
planta para referenciar rdpidamente su
ubicacion. Como se muestra a continuacion:

Figura 7. Linea de transporte de vagonetas. (Elaboracién
Propia, empresa Oleofinos del Carmen, noviembre 2016).
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Figura 8. Esterilizador de la planta de aceite. Elaboracion
Propia Empresa Oleofinos del Carmen Noviembre 2016.

e Orden de trabajo. Evaluado e implementado
como documento de campo que permite
revisar y evaluar tiempo y herramientas
utilizados para desarrollar una funcién
programada o0 de emergencia sobre los
equipos.

e Alarmas. Que muestran las principales
operaciones planeadas y establecidas segun
rutas de mantenimiento, fechas y jornadas
analizadas para conveniencia de los equipos; y
comunican en forma oportuna el momento de
intervencion ademas de materiales y repuestos
necesarios.

e Empresa. Que vincula la informacion general
de la compafia, sus representantes, sus
empleados, las sedes, y proveedores.

Estas secciones han sido creadas para compilar de
alguna manera los requerimientos basicos de
informacion en la empresa referente al proceso, a la
planeacidn, ejecucion y desempefio de acciones de
mantenimiento en pro del mejoramiento de las
condiciones de operacion de la maquinaria.

CONCLUSIONES
Se desarrollé un inventario y codificacién sobre los

equipos operantes; a través del andlisis de las secciones
y el material empleado por cada maquina.

Se realiz6 un diagndstico de la maquinaria y sobre sus
partes y piezas con el fin de conocer su estado y sugerir
acciones para su mejor desempefio.

Se efectud el andlisis de criticidad para determinar las
tendencias de mantenimiento indicadas para cada
equipo.

Se traz6 un plan integral de mantenimiento, incluyendo
criterios de tipo correctivo, preventivo, predictivo.

Se disefio, elabor6 y alimentdé un sistema de
Informacion con el objetivo de ejercer un control
previsivo sobre las acciones del departamento de
mantenimiento y de la produccion en general.

Aplicar el anlisis de criticidad para la mejora continua
de la empresa, ya que es un analisis basado en una
teoria que pone énfasis en la historia del equipo y hace
uso de la experiencia de los operarios, dando como
resultado un enfoque integral a los procedimientos de
mantenimiento.
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Resumen — En este articulo se analizan los distintos
problemas sociales, econdmicos y politicos que
presentan algunas MiPyMEs desde el enfoque mundial,
nacional, estatal ante la nueva era tecnoldgica y la
pandemia de COVID-19. El caso de estudio se realizd
en la region de la Mixteca de Oaxaca, México, en
donde se aplico el modelo de comercio electrénico B2C
(Business to consumer - Negocio a consumidor) en un
entorno local, logrando un excelente posicionamiento
web de la marca Ki55end® a través de las redes
sociales y un sitio web desarrollado mediante un CMS -
sistema gestor de contenidos Wordpress para tener un
mayor alcance en su segmento de mercado. Se denota
un crecimiento exponencial de la empresa Ki55end®
tanto en su cartera de clientes, ventas, servicio
postventa y marketing a nivel global.

Palabras Clave: comercio electrénico, productos
originarios, Wordpress, modelos de comercio
electronicos, CMS.

Abstract -- This article analyzes the different social,
economic and political problems that some MSMEs
present from the global, national, state approach in the
face of the new technological period and the COVID-
19 pandemic. The case study was carried out in the
Mixteca region of Oaxaca, Mexico, where the B2C
(Business to consumer) e-commerce model was applied
in a local environment, achieving an excellent web
positioning of the Ki55end brand. ® through social
networks and a website developed using a CMS -
Wordpress content management system to have a
greater reach in its market segment.

An exponential growth of the Ki55end® company is
denoted both in its client portfolio, sales, after-sales
service and marketing at a global level.

Keywords — e-commerce, original products, Wordpress,
electronic commerce models, CMS.

INTRODUCCION

Hoy en dia el comercio electrnico es una herramienta
imprescindible para todos los negocios actuales, la
presencia en la web es sumamente importante, ya que
le permite a cada empresa incursionar a un mercado
nuevo con clientes de distintas partes del pais o del
mundo, pues el comercio electronico hace referencia a
la realizacion de compras y ventas de productos y
servicios a través de los distintos medios digitales que
existen: internet y otras redes informaticas [1], sobre
todo ante la pandemia de COVID-19. Actualmente hay
un mercado que en muchas ocasiones queda excluido y
aun no tiene tanto reconocimiento a nivel mundial, es el
que agrupa a los productos originarios de comunidades
rurales, en especifico el caso de los productos de la
region Mixteca del Estado de Oaxaca, que como bien
se sabe son ricos en cultura y tradiciones, con una
amplia gama de colores, patrones y sabores que los
vuelven Unicos y especiales.

Los productores comunitarios de la Mixteca de Oaxaca
no han recibido el suficiente impulso por parte de los
programas gubernamentales para comercializar sus
productos originarios.
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Al reconocer la variedad de productos y su proceso de
produccion artesanal, los habitantes creen que es
posible generar una economia que los ayude a
reconstruir su proyecto de vida; pero que no atraiga
inversionistas que no paguen el precio justo. Por lo que
es muy necesario que se defina en términos
sustentables el disefio de un modelo de negocio de
productos originarios, respetando la cultura, el medio
ambiente y los recursos naturales con que cuenta.

Sin embargo, a pesar de que se trata de productos de
muy buena calidad, estos lugares no tienen acceso a
muchas de las tecnologias actuales que les ayudarian a
aumentar su mercado, el problema principal se centra
en que la mayoria de las regiones de la Mixteca,
presenta problemas a nivel socioeconémico y politico,
pues algunos lideres de estas comunidades no le dan el
interés necesario a estas nuevas herramientas, de tal
forma que muchas personas productoras vy
comercializadoras no tienen conocimiento acerca de
otras alternativas que podrian aumentar las ventas de
sus productos.

Los productores locales han comercializado sus
productos de manera local en los tianguis comunitarios,
sin estrategia ni valor agregado, que los posicione en el
mercado atractor de productos artesanales del comercio
justo.

Por lo anterior y en concordancia con el proyecto de
investigacion denominado “MODELO DE NEGOCIO
PARA LA CREACION DE UNA MIPYME DE
PRODUCTOS ORIGINARIOS A TRAVES DEL
COMERCIO JUSTO” que tiene por objetivo “Disefiar
un modelo de negocios con metodologia de diagnéstico
participativo del INCA RURAL para la creacién de una
MiPyMe con enfoque justo y sustentable de productos
originarios, que contribuya al buen vivir de la
comunidad conservando sus usos Yy costumbres”, Se
desarrollé un sitio web que aloja una tienda en linea
basada en el modelo de comercio electronico B2C
(Bussines to Consumer), segun Laudon y Guercio, se
define al comercio B2C como el tipo de negocio en
linea donde las empresas, intentan llegar a un
consumidor individual. Este tipo de comercio
electronico se caracteriza principalmente por la compra
de bienes al por menor [2], pero a diferencia del
modelo comdn se le da un enfoque mas familiar, en
donde el acercamiento con los clientes es amigable y
sencillo, que destaca el esfuerzo de cada uno de los
productores.

Evidentemente el mundo actual se encuentra en el
apogeo de su era tecnolégica, con multiples mejoras en
cualquier rubro, desde la implementacion de la
inteligencia artificial para realizar estudios especificos
de mercado a los internautas para conocer sus gustos o
preferencias y mostrar contenido similar, hasta drones
que se encargan de hacer las entregas de paqueteria mas
eficientes. Sin duda alguna seguir el ritmo de la
tecnologia es complicado, sin embargo, no es
imposible. El crecimiento de estos avances
tecnoldgicos ha traido consigo muchas ventajas y ha
abierto muchas puertas para las empresas Yy
organizaciones, ya sean pequefias o de reconocimiento
mundial, desde luego que para algunas de ellas les ha
sido sencillo adaptarse a todos estos cambios y para
otras no tanto, en efecto, las MiPyMEs (Micro,
Pequefias y Medianas Empresas) les ha sido maés
costoso seguirle el paso a todas estas nuevas
tendencias tecnol6gicas, y con la pandemia actual de
COVID-19 presente aun en el 2022, muchas de ellas se
han visto obligadas a cambiar totalmente sus modelos
de negocio, por uno mucho mas accesible y lo mas
importante que no involucre ningin contacto fisico.

DESARROLLO

De acuerdo con la definiciéon planteada por Maida y
Pacienzia en 2015 [3], una metodologia de desarrollo
de software es un marco de trabajo que se usa para
estructurar, planificar y controlar el proceso de
desarrollo de sistemas de informacién. Una gran
variedad de estos marcos de trabajo ha evolucionado
durante los afios, cada uno con sus propias fortalezas y
debilidades. Una metodologia de desarrollo de sistemas
no tiene que ser necesariamente adecuada para usarla
en todos los proyectos.

Para el desarrollo de esta plataforma se utiliza la
Metodologia UWE (UML-based Web Engineering), la
cual es un proceso de desarrollo de aplicaciones web
enfocadas sobre el disefio  sistematico, la
personalizacion

y generacion semiautomatica de escenarios que guien el
proceso de desarrollo de una aplicacion web. UWE
describe una metodologia de disefio sistematica, basada
en las técnicas UML, su notacidn y los mecanismos de
extension [4].

Segun Narvéez, Baldeon, Hinojosa y Martinez en 2021
[5], su proceso de desarrollo se basa en cuatro fases
principales: la fase de analisis y especificacion de
requisitos, la fase de disefio y la fase de construccion o
implementacion.

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022

IPSUMTECS | Volumen 5 — N° 3 | Julio — diciembre 2022



EDUCACION @N«D«; 2]

d#iPSUNMTEC
ISSN: 2594 - 2905

1. Andlisis de requisitos
2. Disefio conceptual
3. Disefio navegacional

4. Disefio de presentacion

Estudio de caso: empresa Ku55end®

La empresa Ku55end® fue fundada el 2 de marzo del
2018, esta empresa se encarga de producir y
comercializar café proveniente de la mixteca
oaxaquefia, cumpliendo con los més altos estandares de
calidad y actuando en armonia con el medio ambiente.
La empresa Kub5end® se encuentra dentro de la
clasificacion de las MiPyMEs ubicada en la region
mixteca del estado de Oaxaca, ha presentado problemas
para adaptarse de una manera eficaz a la situacion
actual de mercado ante el COVID-19 y la era digital a
nivel mundial, por lo tanto, se pretende contribuir al
mejoramiento del servicio y aumento de ventas a través
de una plataforma de comercio electrénico al lograr un
mejor posicionamiento en el mercado.

En relacién a la problematica expuesta, se puede decir
gue Oaxaca no estaba listo para sobrellevar de una
manera Optima un confinamiento en donde era
necesario que la gran mayoria de las empresas y
establecimientos cerraran temporalmente, sin embargo,
la historia era diferente para los negocios pequefios,
algunos negocios no regresarian al finalizar el
confinamiento.

De acuerdo con el Directorio de Exportadores del
Banco de Comercio Exterior, las empresas
exportadoras de las diferentes regiones de Oaxaca se
concentran en la rama de la elaboracion de alimentos
manufacturados como café, chocolate y mole y bebidas
como el mezcal, por mencionar los mas importantes.
(6]

Segun las estadisticas del INEGI (2018) Oaxaca obtuvo
la quinta posicion en el total de la economia respecto a
las demas entidades y aport6 0.8 puntos porcentuales al
crecimiento nacional. Un 2% de ascenso debido las
actividades terciarias, las cuales son conformadas por el
comercio, el transporte, servicios financieros,
educativos y de asistencia social. La entidad se ubico
en el sitio 21 de crecimiento a nivel nacional [7].

Para la estimaciéon de los individuos a estudiar para
conocer las preferencias y opiniones acerca de la
implementacién de un proyecto de este tipo se aplicé el
calculo del tamafio de muestra en poblacion infinita, la
férmula se muestra a continuacion:

Ec.(1)
En donde:

N=muestreo
P=probabilidad a favor.
g=probabilidad en contra.
Z=nivel de confianza.
e= error de muestra

1.96% * 0.95 = 0.05
n = = 729904 = 73

0.05°
Ec. (2)

De tal forma que la poblacién significativa para el
estudio de mercado es de 73 encuestas aplicadas a los
individuos que cumplian con las caracteristicas de un
cliente potencial para la empresa.

Ante este panorama, se define que la plataforma de
comercio electronico o tienda en linea debe incorporar
el registro de productos por parte de la empresa y las
solicitudes de los mismos por parte de los clientes. El
sistema debe permitir a los clientes interactuar de
manera sencilla con los productos de Ku55end® desde
la comodidad de sus casas en un ambiente web o0 movil,
en el cual pueda realizar pedidos o cotizaciones, de tal
forma que automaticamente se registre el pedido en el
sistema con todas sus especificaciones y se agregue el
usuario al listado de clientes de la empresa. Aunado a la
plataforma que se desarrolla es importante considerar
algunos elementos importantes como los que se

visualizan en la figura 1.

an
s

Hétodos de pago
| accesibles

o - Comercio mz

- =
Sito web electronico Harkering

)

Figura 1. Elementos importantes del comercio
electrénico. [8]
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Para realizar este sistema se utiliza un gestor de
contenidos (CMS en inglés), si se centra en el contexto
de la informatica y el mundo de las paginas web, se
trata de una aplicacién que permite crear, afadir y
administrar los contenidos de una pagina web [9].

El gestor de contenidos o CMS que se utiliza para la
realizacion de esta plataforma sera el llamado
Wordpress (ver figura 2), que es una herramienta que
permite la creacion de paginas web de forma gratuita,
en seis simples pasos es posible crear un sitio web para
que cualquier negocio ingrese al mundo digital. Lo
interesante de esta herramienta es que ofrece un disefio
responsivo porque habilita una vista previa del disefio
web en ordenadores y teléfonos méviles [10].

Ventajas de Wordpress

amyaumnnl  Sunstalacion es -,m'

Figura 2. Ventajas de Wordpress) [11]

Ademas de la plataforma se accionan herramientas de
marketing como la utilizacion de redes sociales, en
cuanto a estas, Condori (2020) menciona que, las redes
sociales son consideradas herramientas que sirven para
compartir cualquier informacién como textos, audios,
videos, etc., entre personas. Es una red que une y
enlaza a las personas no solo para socializar sino
también para comercializar [12].

Si bien hoy en dia hay diversas redes sociales con
muchos usuarios en linea por dia, por mencionar
algunas se destacan YouTube, TikTok, Twitter,
Facebook, Instagram, etc. Cualquier red social con la
suficiente dedicacion puede dar muy buenos resultados,
pero las mas utilizadas para marketing y publicidad de
negocios son Facebook e Instagram, en la figura 3 se
pueden comparar sus ventajas sin embargo es claro que
Instagram sobresale de entre estas dos, Jonny Rose
(2017) menciona que si lo que se requiere es
comercializar un producto o servicio, Instagram puede
ser una parte excelente de la comercializacion y el
arsenal de su gestion de marca [13].

@ Instagram vs Facebook n

* Mayer engegement que bs * Se adagta mejor a los aegocios
publicaciones en Facebaok que estan comenzade

+ Permite generar una comunidad « Permite compartic contenido de
leal 2 la marca 0fras cuentas

« Rpta para desplegar estrategias « Ideal para publicar contenides
de branding oM mas TEXT0s

« El contenido visual &s may « El conresido visual no & ran
importante en esta plairaforma relevante en esta red

Figura 3. Comparacion entre Instagram y Facebook.
[14].

A continuacién, se expone el desarrollo de Ia
plataforma de comercio electrénico con base al método
de ingenieria de software UWE, el desarrollo de
algoritmos para el tratamiento de grandes volimenes de
datos y el uso de la herramienta UML para identificar
los requisitos, modelar, presentar y programar los
maodulos del sistema.

Anélisis de requisitos

Los requisitos funcionales de este sistema se pueden
observar en la Tabla 1, se encargan de describir los
servicios o especificaciones que debe ofrecer la
plataforma y los no funcionales, expuestos en la Tabla
2, que a diferencia de los requisitos funcionales que son
los que definen qué debe hacer un sistema, los
requisitos no funcionales definen como debe ser el
sistema.

Tabla 1. Requisitos funcionales de la plataforma.

Identificador Nombre
RF-1 Gestionar usuarios
RF-2 Gestionar catalogo

RF-2.1 Gestionar categorias
RF-2.2 Gestionar productos

RF-3 Gestionar ventas

RF-3.1 Gestionar pedidos
RF-3.2 Gestionar envios
RF-3.3 Gestionar nota de venta

RF-4 Gestionar funcionalidades respecto al
estado visual y calidad de la pagina
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Tabla 2. Requisitos no funcionales de la plataforma.

Identificador Nombre
RNF-1 Eficiencia
RNF-2 Seguridad légica y de datos
RNF-3 Usabilidad
RNF-4 Robustez
RNF-5 Disefio responsivo

Disefio conceptual

La siguiente fase corresponde al modelo de contenido,
este se refiere a un diagrama de clases UML, por lo
tanto, es necesario que en este modelo se visualicen
claramente cada una de las clases que se necesitan para
realizar la plataforma (ver figura 4). Este diagrama
describird cada uno de los datos que almacenara el sitio
y como es que hara uso de ellos.

Tinnda Usuarin
mrbutos atrihotos
norboeTinredy B unre
fetmtuna Timoois — contrasofa
onwiTiende usamame
100 SOc e 1opnEsinas
fectmRngarn
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_ mrosucto vertican.cgo( )
fogis l
ANl gy
s ienC o Administrador
Wnagen Alributos
prack POMIeeATTR
I operaciones
untionar Usuanon| )
Gm st Producos)| )
Rt ersnoner Pedidos |
niributos (000N Foctume )
caraoso QuIOOnMENVOo |
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aperacivoes
whoormemy ) gty
whtewitam| ) 1
sl Cartiin ) WEmo| )
checiai| ) npeEmaed |
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Figura 4. Diagrama de contenido de la plataforma

Disefio navegacional

En un sitio web es muy importante tener conocimiento
de como se vinculan cada una de las paginas entre si
para que se tenga claro como es que se enlazaran cada
una de las paginas y elementos dentro del sitio, como se
visualiza en la figura 5.

La documentacién oficial de UWE, expone que este
diagrama se basa en el desglose de los nodos, los cuales
representan unidades de navegacion conectadas por
enlaces; en este caso en particular el diagrama de
navegacion se realizd en dos partes para visualizar de
mejor manera la navegacion dentro de la seccién de la
tienda y de las demas secciones de la pagina en general.

En esta etapa del desarrollo se realizaron las siguientes
pruebas:

e Prueba de aceptacion: verifica si todo el sistema
funciona segun lo previsto.

e Pruebas de integracion: asegura que los
componentes o funciones del software operen
juntos.

e Pruebas de unidad: valida que cada unidad de
software funcione seguln lo esperado.

e Pruebas funcionales: verifica funciones mediante
la emulacion de escenarios de negocio, en funcion
de los requisitos funcionales. La prueba de caja
negra es una forma comun de verificar funciones.

e Pruebas de rendimiento: prueba como funciona el
software bajo diferentes cargas de trabajo. Las
pruebas de carga, por ejemplo, se utilizan para
evaluar el rendimiento en condiciones de carga
reales.

e Pruebas de regresion: verifica si las nuevas
caracteristicas rompen o degradan la funcionalidad.
Las pruebas de cordura se pueden utilizar para
verificar menus, funciones y comandos a nivel
superficial, cuando no hay tiempo para una prueba
de regresion completa.

e Pruebas de estrés: prueba cuanta tension puede
soportar el sistema antes de que falle. Considerado
como un tipo de prueba no funcional.

e Pruebas de usabilidad: valida qué tan bien un
cliente puede usar un sistema o una aplicacion web
para completar una tarea.
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Figura 5. Diagrama de navegacion de la plataforma

Disefio de presentacién

En el modelo que se observa en la figura 6, se define la
apariencia que puede tomar un sitio web, este diagrama
se compone de clases especializadas que conformaran
cada una de las paginas dentro de la plataforma, la
estructura de su disefio se construye con ayuda del
modelo de navegacion; en pocas palabras este diagrama
es un prototipo o mockup basico y claro de un sitio
web.

Este sitio esta compuesto de un encabezado, un cuerpo
y un pie de pagina, el primer elemento que es el
encabezado almacenard el logotipo de la empresa o
negocio, el mend principal y algunos botones
adicionales que sean de utilidad para el acceso rapido
de los usuarios. La seccion del cuerpo sera la que ira
cambiando su contenido de acuerdo a la pagina que
seleccione el usuario, por ejemplo, si el usuario se
encuentra en el Inicio, lo que el usuario vera algunos
banners con informacion destacada de la marca y de
igual forma contiene un contenedor que dirige al
usuario directamente a la tienda, en la seccion de la
tienda el wusuario visualiza todos los productos
existentes en el catadlogo de la marca, en este apartado

| preserrationGroup p:g',vmmn.;:.m.r | praseotatontoop |

Productol Producioz ‘ __Productod |
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Figura 6. Diagrama de presentacion de la pagina de la
Tienda

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos de
la investigacion “Desarrollo de la Plataforma de
comercio electronico para la comercializacion de
productos originarios de la region Mixteca”.

Uno de los principales objetivos del proyecto fue
identificar el modelo de negocio que mas se acople a
este tipo de comercio, de modo que sea facil de
adaptarse independientemente del producto que se
quiera vender, con base a la investigacion para este
proyecto, se desglosan los siguientes componentes que
conforman al modelo para e-commerce mas funcional
para las MiPyMEs.

La figura 7, describe los siete componentes principales
para una implementacion efectiva de un negocio en
linea. Estas actividades pueden adaptarse dependiendo
de las necesidades de la empresa:
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Figura 7. Componentes del modelo de negocio B2C
para e-commerce.

En lo que corresponde a la plataforma web, el dominio
qgue se utiliza para alojar la tienda en linea es
https://kussendcafe.com, el cual con base en el disefio y
las especificaciones establecidas en el apartado de
desarrollo obtiene como resultado final una tienda en
linea para Kus55end®. En la pagina de la tienda, la cual
se puede visualizar en la figura 8, se pueden observar
todos los productos de la marca, de igual forma se
afiadio una barra de filtrado para que a los usuarios les
sea mas sencillo encontrar el café de su agrado. El
desarrollo de la tienda fue configurado con mucha mas
facilidad con ayuda del mddulo de comercio
electronico que ya integra Wordpress, esta herramienta
lleva el nombre de Woocommerce, este componente
permite administrar el negocio sobre la marcha con la
aplicacion movil. Crea productos, procesa pedidos y
controla las estadisticas clave en tiempo real [15].

" R, d
AB v -
FAtrar por pracio Z T (—.__— X ——
o ot v . ) v
[ e ] - - £ W. |’\ )
3 . 2R 25

Figura 8. Vista final de la pagina de Tienda.

Durante el proceso de implementacion de la plataforma
fue necesario habilitar las herramientas de publicidad
en todas las redes sociales de la empresa y visualizar
las estadisticas de sus publicaciones, a su vez se
considera muy importante la creacién imagenes
predisefiadas con informacion y datos del negocio o
productos para publicar en la misma, cuidando de que
pertenezcan a la historia de color de la marca, para
lograr un feed organico y armonioso a la vista del
usuario, de igual forma es fundamental que en cada
publicacién se encuentre el link directo a la tienda,
véase figura 9.
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Les gusio o malli0? y otros personas

kuSSend En

Figura 9. Publicacion de la marca publicitando la
tienda en linea.

El aspecto organico y la historia de color de la marca
debe estar presente también en el feed de Instagram de
la marca, como se puede visualizar en la figura 10, las
fotografias al pasar por un proceso de edicion deben
tener presentes las tonalidades de la marca,

K055end® basa sus colores en tonos célidos, tales
como el rojo, el café o incluso el amarillo.

—_ kuSSend O

=
. 249 1,612 2,880

Publicociones Seguidores Sequidos

i55end Cofé

a Tostodoro ¢

ista Premio Sabor 202

finalista Premio Sobor 2019-2020
@ Semifinolista de Tazo de Excelencia 2018

Go_lo_poz, moli_kussend y 7 personas ma

Mensaje Contocto

Figura 10. Perfil de Instagram de la marca.

Este trabajo de investigacion estd alineado a los
modelos de negocio enfocados al uso del comercio
electronico en localidades rurales; los cambios
sustantivos han sido en el manejo de diversas
metodologias de desarrollo de software y los CMS
como Drupal, WordPress, WooCommerce, Joomla
como se podra constatar en los articulos: “Plataforma
web para el posicionamiento del turismo sostenible en
el municipio de Santa Maria Yucuhiti, Tlaxiaco,
Oaxaca”, “El comercio justo de los productos
originarios para el desarrollo socioeconémico y
sustentable en Santa Maria Yucuhiti, Tlaxiaco, Oaxaca,
Me¢xico” y “Potencial del comercio justo de productos
originarios del municipio de Santa Maria Yucuhiti,
Tlaxiaco, Oaxaca, México”; lo anterior como una
aproximacion a modelos de desarrollo sustentable en
localidades rurales.
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Bajo este enfoque, los proyectos futuros estaran
encaminados en el Manejo Integrado del Paisaje,
desarrollo sustentable, turismo alternativo — justo y
solidario, sistemas complejos y desarrollo de sistemas
inteligentes de la industria 4.0 para generar bienestar
social en las localidades, mediante un trabajo
interdisciplinario entre actores clave de los territorios,
estudiantes e investigadores del Instituto Tecnologico
de Tlaxiaco.

CONCLUSIONES

Dado el crecimiento del uso de herramientas digitales y
la expansion del mercado del comercio electronico en
este entorno, es necesario que cualquier empresa que
aun no esté presente en la web, considere comenzar a
adentrarse poco a poco en este entorno, ya que hay
muchas oportunidades y beneficios que se pueden
obtener gracias a estas nuevas tecnologias, tales como
tener un catalogo que pueda ser consultado en cualquier
momento por el usuario, ampliar su mercado a distintas
partes del pais o del mundo y de esta forma posicionar
mejor su marca y productos; esta propuesta estd
dirigida principalmente a todas esas MiPyMEs que por
razones politicas, econdémicas o sociales tienen
dificultades para posicionarse en nuevos segmentos de
mercado, pues la motivacion principal de la realizacién
de este proyecto fue justamente proporcionar un
modelo completo y sencillo a todas esas pequefias
empresas familiares que adn no tienen una presencia
tan notable a comparacién de otras marcas con
reconocimiento mundial. Actualmente las herramientas
digitales permiten a cualquier empresa abrirse las
puertas en el entorno que mas les interese, desde la
masica, el arte, la belleza, la salud, etc, de tal forma que
si la tecnologia ha proporcionado herramientas
gratuitas y sencillas de utilizar a todos los usuarios de
internet, se vuelve imprescindible para cualquier
negocio o marca, aprender a utilizarlas y sacarles el
mejor provecho posible, ya que con una mezcla
adecuada de herramientas digitales , se lograra un
posicionamiento en el mercado lo suficientemente
bueno para que cualquier producto sea reconocido solo
con ver una imagen en algun lugar fisico o en la web.
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DESARROLLO DE UN DISPENSADOR DE ALIMENTO CON ARDUINO UNO
PARA EL MONITOREO DE FAUNA SILVESTRE
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WILDLIFE MONITORING
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Resumen.

La propuesta que se presenta a continuacion consiste en
el desarrollo de un dispensador de alimento para el
monitoreo de fauna silvestre con arduino UNO,
utilizado en un estudio de monitoreo de pequefios y
medianos mamiferos por fototrampeo en temporada de
lluvia dentro las instalaciones del Centro de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia Forestal
ubicado en Escarcega, Campeche.

El dispensador de alimento se elaboré con piezas de
facil adquisicion en ferreterias y tlapalerias del
municipio de Escarcega, con el objetivo de facilitar su
construccion o reparacion. Este dispensador esta
compuesto por tres partes; un contenedor de alimento
elaborado con un garrafén de agua purificada, una
estructura que soporta el garrafén la cual se elaboré con
una barra de fierro circular de 0.5 pulgadas de
didmetro, y un sistema dispensador de alimento
conformado por un servomotor contralado por un
microcontrolador Arduino UNO que es alimentado con
una bateria de 12 volts y para mantener cargada la
bateria fue conectada a un sistema fotovoltaico
compuesto por un panel solar amorfo y un controlador
de carga.

El dispensador estuvo en funcionamiento durante
dieciséis dias el cual permitio el registro en la cdmara
trampa de pequefios y medianos mamiferos como son:
Cereque  (Dasyprocta  mexicana), Tepezcuintle
(Cuniculus paca), Tlacuache (Didelfhys marsupialis) y
Cuaties ((Nasua narica).

Palabras Clave: Dispensador de Alimento, Arduino
UNO, Fauna silvestre, Fototrampeo.

Abstract

The proposal presented below consists of the
development of a food dispenser for wildlife
monitoring with arduino UNO., used in a monitoring
study of small and medium mammals by photo-
trapping during the rainy season in the facilities of the
Center for Research and Transfer of Forestry
Technology located in Escarcega, Campeche.

The food dispenser was made with pieces of easy
acquisition in hardware stores of the municipality of
Escarcega, in order to facilitate its construction or
repair. This dispenser is composed of three parts; a
food container made with a bottle of purified water, a
structure that supports the bottle which was made with
a circular iron bar of 0.5 inches in diameter, and a food
dispenser system consisting of a servomotor controlled
by an Arduino UNO microcontroller that is powered by
a 12 volt battery and to keep the battery charged it was
connected to a photovoltaic system consisting of an
amorphous solar panel and a charge controller.

The dispenser was in operation for sixteen days which
allowed the recording in the camera trap of small and
medium mammals such as: Cereque (Dasyprocta
mexicana), Tepezcuintle (Cuniculus paca), Tlacuache
(Didelfhys marsupialis) and Cuaties ((Nasua narica).

Key words: Food Dispenser, Arduino UNO, Wildlife,
Phototramp.
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INTRODUCCION

En el Centro de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia Forestal (CITTFOR) “El tormento” ubicado
en el kilometro 8.5 de carretera Escarcega-
Villahermosa se realiza el monitoreo de fauna silvestre.
Para el monitoreo de la fauna silvestre se utilizan
camaras trampas las cuales son colocadas cerca de las
fuentes de agua donde la fauna silvestre asiste con
frecuencia, pero en temporada de lluvia la fauna
silvestre tiene disponible agua en cualquier lugar,
teniendo como consecuencia poco o nula actividad en
las cdmaras trampa.

Para lograr un mayor registro de nimero de especies en
el monitoreo de fauna silvestre con las camaras trampa
(fototrampeo), se planted desarrollar un dispensador de
alimento para fauna silvestre de bajo costo. El
dispensador de alimentos para fauna silvestre debe
proporcionar alimento cada determinado tiempo, que
las piezas con las que se fabrique puedan adquirirse con
facilidad, ser lo mas ligero posible y desarmable para
favorecer su traslado hasta el lugar de instalacion, ya
que en temporadas de lluvia solo se puede acceder
caminando hasta el lugar donde serén instaladas y tener
un menor costo comparado con los disponibles en el
marcado.

El dispensador tendrd un sistema encargado de
suministrar el alimento, que constard de dos placas
planas, un servomotor controlado por un
microcontrolador Arduino UNO, una bateria de 12
volts, un controlador y un panel solar amorfo.

Se empled el microcontrolador Arduino UNO en el
dispositivo dispensador de alimento, por su facil
conectividad con la computadora y programacion. El
microcontrolador Arduino  UNO puede controlar
componentes como  sensores, luces, motores,
servomotores, entre otros. Documentacion de como
conectar los componentes antes mencionados al
microcontrolador Arduino UNO vy el software para su
programacion  estda  disponible  libremente  en
www.Arduino.cc [1].

MARCO TEORICO

Los monitoreos biolégicos permiten describir coémo
cambian las especies y los ecosistemas con el
transcurso de los afios, en base a las especies
observadas y cuantos individuos de cada especie se
encontraron [2]

Para el monitoreo de fauna silvestre existentes en
determinada zona de estudio se pueden utilizar una
gran variedad de métodos como son: observacion
directa de los individuos, observacion de huellas o
heces, telemetria, captura y cdmara trampa [3].

El método de monitoreo de fauna silvestre por camaras
trampas se utiliza para determinar la presencia o
ausencia de especies en una zona especifica, las cuales
deben ser colocadas en puntos estratégicos como
senderos con una distancia de 500 y 800 metros entre
ellas [4].

El uso de camaras trampa en el monitoreo de fauna
tiene ventajas como son: no perturba a la fauna en su
habitat, no se requiere captura de la fauna y el registro
de muestro se puede cubrir en extensas areas en un
minimo tiempo y esfuerzo [5].

En la actualidad existe una gran variedad de camaras
trampa que varian segun la calidad de la imagen,
velocidad de disparo, tipo de luz, posibilidades de
configuracion, entre otros. Las camaras trampa deben
ser colocadas en lugares como senderos, brechas, cerca
de cuerpos de agua, rascaderos o lugares recomendados
por personas familiarizadas con el area de estudio [6].

En estudios de monitoreo de la fauna silvestre se puede
0 no utilizar algun tipo de atrayente, como cebado, uso
de esencias y grabaciones o reclamos en las estaciones
0 sitios donde se encuentran colocadas cdmaras trampa
[7]. Utilizar un cebo permite que la fauna silvestre
acuda a alimentarse en los sitios donde se encuentran
instaladas las camaras trampa para su registro, este
método ha sido utilizado en los estudios como el del
zorro colorado y el zorro gris por la Patagonia,
Argentina y en el estudio de biodiversidad de fauna
vertebrada en la Antioquia, Colombia [8, 9].

DESARROLLO

El desarrollo del dispensador se realizé en seis etapas
qgue son las siguientes: toma de requerimientos del
dispensador, disefio del dispensador, andlisis de costo
de fabricacién del dispensador, elaboracién del
dispensador, pruebas de funcionalidad del dispensador
e implementacion del

Toma de requerimientos del dispensador

Para saber lo requerimientos técnicos del dispensador
de alimento se llevd a cabo una reunién de trabajo con
los responsables del CITTFOR, en la que se
establecieron los siguientes:
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e Suministrar 200 gramos de alimento cada
ocho horas durante 24 horas continuas, para
que el personal técnico acuda el minimo de
veces a rellenarlo.

e Sus piezas se puedan adquirir en diversos
establecimientos del municipio de Escarcega,
para facilitar su construccion y evitar demoras
cuando se requiera reemplazarlas.

e El costo sea el menor posible en comparacion
con los dispensadores disponibles en el
mercado.

Disefio del dispensador

En el disefio del dispensador de alimento para fauna
silvestre se tomé como ejemplos los disefios de algunos
dispensadores disponibles en el mercado como son:
Game Winner modelo 45G SILO VP FEEDER vy
American Hunters modelo AH-225RDEK?2, asi como
también se considerd los requerimientos que fueron
solicitados por la CITTFOR. Posteriormente se realizo
un prototipo 3D en Autodesk Inventor del dispensador
automatizado de alimentos para fauna silvestre (Ver
figura 1). El prototipo consta de tres partes, el
contenedor de alimento, el soporte del contenedor de
alimento y el sistema encargado de dispensar el
alimento.

Figura 1. Modelo 3D del dispensador
automatizado para fauna silvestre.

Anélisis de costo de fabricacion del dispensador
Como uno de los requisitos del dispensador era que sus
piezas se puedan adquirir en los establecimientos del
municipio de Escarcega, entonces como primer paso se
realizaron visitas a ferreterias y tlapalerias del
municipio de Escarcega, con el proposito identificar el
material con el que cuentan y asi elegir entre elaborar o
adquirir los componentes del dispensador. De las
visitas hechas se determing tres opciones posibles para
el contenedor de alimento; la primera una cubeta de
plastico de 20 litros, la segunda un garrafon de agua
purificada de 20 litros y la tercera construir un
contenedor con lamina lisa galvanizada.

La opcién de construir el contenedor con lamina
galvanizada implica un mayor costo por la compra de
ésta y construccién, en comparacion con la cubeta de
plastico o un garrafon de agua purificada que se pueden
adquirir con facilidad.

Con la finalidad de tomar la decision de elegir la cubeta
o0 el garrafon de agua purificada, como contenedor del
alimento para el dispensador, conllevo a adquirir ambas
ya que tienen una capacidad de 20 litros y precios
similares. A continuacion, se realiz6 una perforacion de
cuatro pulgadas a cada uno de ellas, a la cubeta por la
parte de inferior y al garrafén de la parte de superior
(implicando asi, la eliminacién del cuello del garrafon).

Posteriormente se tapé de manera provisional con una
placa de pléstico la perforacién de cada recipiente para
evitar que se saliera el maiz con los que fueron
llenados. Se tomo la decision de llenar con maiz ambos
recipientes debido a que es lo que come la mayoria de
las especies de fauna silvestre [10,11,12].

Una vez llenada la cubeta y el garrafén con maiz, se
retird la placa de plastico que se habia colocado de
manera provisional a cada una de ellas, propiciando que
empezaran a vaciarse y con un cronometro digital se
midi6 el tiempo que tard6 dicha accion, registrando que
la cubeta requirié 23 segundo y el garrafén 20 segundos
en vaciarse, sin embargo, a la cubeta le quedé maiz que
se puede atribuir a su construccion geométrica (ver
figura 2), por lo que se eligié (fue seleccionado) el
garrafon como el contenedor de alimento del
dispensador.

Garrafon de Cubela de plasico

agua pwificada

= infari
Parte superior Parte inferior

& . S T n o
— e LA VAT N L

Figura 2. Representacion gréfica de los residuos
de maiz durante el vaciado de los recipientes.
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Una vez seleccionado el garrafén como contenedor de
alimento del dispensador, se enlistaron todos los
materiales a utilizar para construccion del dispensador
y después como segundo paso se realizé un analisis de
costos unitarios de los mismos, donde se determiné que
su costo total es $ 3000 siendo este mucho menor
comparado con los otros dispensadores de alimento
para fauna silvestres disponibles en el mercado como el
Game Winner modelo 45G SILO VP FEEDER y
American  Hunters modelo  AH-225RDEK2por
mencionar algunos, los cuales tiene un costo
aproximado de $ 8000.00 y $ 6000.00 respectivamente
(ver tabla 1).

Entonces como el costo del dispensador disefiado era
menor en comparacion con los disponibles en el
mercado, se procedio con su elaboracion.

Descripcion Unidad Cantidad Precio Importe
unitario
Garrafon de agua Pieza 1 $50.00 $ 50.00
Coplee  para  tubo Pieza 1 $80.00 $ 80.00

hidraulico de pvc de 4
pulgadas de diametro

Coplee para  tubo Pieza 1 $10.00 $ 10.00
sanitario de pvc de 2
pulgadas de diametro

Pintura en spray de Pieza 2 $35.00 $ 70.00
secado rapido

Varilla de fierro media Metro 5 $30.00 $ 150.00
pulgada de didmetro

Tornillos  hexagonales Pieza 3 $10.00 $ 30.00
con tuerca

Microcontrolador pieza 1 $250.00 $ 250.00
Arduino Uno

Servomotor Pieza 1 $150.00 $ 150.00
Tubo de Plastiacero Pieza 1 $70.00 $ 70.00
Panel solar amorfo de 12 Pieza 1 $ 1400.00 $1400.00
volts

Bateria de 12 volts Pieza 1 $300.00 $ 300.00
recargable

Cable eléctrico para Metro 4 $10.00 $  40.00
autos

Mano de obra de una Jornada 2 $200.00 $ 400.00

persona por dia de
trabajo

Total $3000.00
Tabla 1. Costos unitarios de fabricar un
dispensador de alimento

Elaboracién del dispensador

Como primer paso se pintd de color verde oscuro al
garrafon de agua quien tendra la funcion de contenedor
del dispensador de alimento para fauna silvestre, con la
finalidad de mimetizarlos que es confundir un objeto
con el fondo, disfrazarlo, disimular o confundirlo con el
ambiente o entorno que lo rodea [13].

Como segundo paso se procedio a fijar con plastiacero
por la parte de superior del garrafon de agua un coplee
de PVC para tubo hidraulico de 4” donde estara el
sistema encargado de dispensar el alimento para la
fauna silvestre (ver figura 3) méas adelante explicaremos
a detalle dicho sistema.

Figura 3. Garrafon de agua de 20 litros fijado a un
coplee de PVC para tubo de hidraulicod 4™

Posteriormente se realiz6 una perforacion en la parte
inferior del garrafon donde se fijé con plastiacero un
coplee de PVC para tubo sanitario de 2”7, para
introducir el alimento (ver figura 4).

Figura 4. Apertura para introducir alimento al
contenedor.

El tercer paso se elabor6 la base que soporta el
contenedor de alimento, dicha base estd compuesta por
cuatro piezas, un anillo de 4.0221 pulgadas de diametro
interior elaborado con una placa de fierro de 0.125
pulgadas de grosor y 1 pulgada de ancho, que a su vez
tiene soldado tres tuercas de 0.5 pulgadas de diametro
interior con 120° de separacién entre cada una (ver
figura 5). Las otras tres piezas son varillas de 140 cm
de largo y 0.5 pulgadas de didmetro, quienes tienen
soldadas en uno de sus extremos un tornillo cabeza
hexagonal de 2 pulgadas de largo y 0.5 pulgada de
diametro (ver figura 6).
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En el cuarto paso se construyé el sistema responsable
de dispensar el alimento, mismo que estd compuesto
por dos placas planas, la primera (placa 1) sostiene el
alimento del contenedor (ver figura 7) y la segunda
(placa 2) es la encargada de dejar caer el alimento
cuando esta es movida por un servomotor (ver figura
8).

]

Figura 7. Sistemas de dispensador de
alimento cerrado.
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Figura 8. Sistemas de dispensador de
alimento abierto.

La placa 1 esta sujeta a las paredes del PVC y la placa 2
estd fijada al eje del servomotor de 6 volts con
caracteristicas de 11Kgf-cm con rotaciéon de 180°. El
servomotor estd sujeto a la placa 1 y cuando se
encuentra apagado, la placa 2 se ubica por debajo de los
orificios de la placa 1 permitiendo asi que no salga el
alimento del contenedor (ver figura 9).

Cuando el servomotor se enciende su eje y la placa 2
rotan 90°, provocando que el alimento salga por los
orificios de la placa 1 (ver figura 10).

Viata infwrice

Figura 9. Sistemas de dispensador de
alimento apagado

Vista inferioc

Figura 10. Sistemas de dispensador de
alimento encendido.

Cuando el servomotor se enciende rota 90°,
permaneciendo ahi un lapso de tiempo y luego regresa
a su posicién de inicio. El tiempo que tardan estos
movimientos se determinaran cuando se realicen las
pruebas de funcionalidad del dispensador de alimento.

El encendido y apagado del servomotor se controlara
con un microcontrolador Arduino UNO que serad
alimentada con una bateria de acido-plomo de 12 volts
y 1,2 Ah. Para prolongar la carga de la bateria se
conectara a esta un sistema fotovoltaico formado por un
controlador de 6 Amper y un panel solar amorfo de 12
volts.
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El quinto paso consisti6 en el armado de los
componentes responsables del funcionamiento del
microcontrolador Arduino UNO, mismo que consté en
conectarlo a un sistema fotovoltaico compuesto por un
panel solar amorfo de 12 volts, una bateria de 12 volts
y un controlador de panel solar (ver figura 11y 12).

few

Figura 11. Esquema de conexion del Sistema
fotovoltaico

Figura 12. Sistema fotovoltaico responsable del
funcionamiento del microcontrolador Arduino UNO

Pruebas de funcionamiento del dispensador

Para realizar pruebas del funcionamiento del sistema
que permite dispensar el alimento, del tiempo que esta
en funcionamiento sin que la bateria estuviera
recargandose, asi como también para determinar el
tiempo requerido para dispensar 200 gramos de
alimento (ver figura 13), se decidi6 llenar el
dispensador de alimento de fauna silvestre con maiz y
alimento concentrado para perro, ya que la vida
silvestre que se puede encontrar en la regidn son: pecari
de collar, venado, tlacuache, armadillo, venado cola
blanca, cuaties, pavo ocelado, codorniz, hocofaisan por
mencionar algunos [14,15], mismo que se alimentan de
insectos, granos como sorgo y maiz, hiervas, frutas y
algunos en cauterio comen alimento concentrado para
conejo, perro o gato [10,11,12].

Figura 13. Prueba de funcionalidad del dispensador
de alimento en las instalaciones del ITSE

De las pruebas de funcionalidad se observé que en
ocasiones se obstruia el orificio por donde sale el
alimento y esto se debia al tamafio de las semillas del
grano maiz y los pellets del alimento balanceado para
perro, por lo que se evitd dicha problemética Ilenando
ahora el dispensador con maiz quebrado y alimento
concentrado para gato que tienen un tamafio menor que
la de perro.

Por otro lado, se determiné que el servomotor debe
estar en funcionamiento 12 segundos (2 segundos para
que eje rote 90°, 8 segundos permanece en esa posicion
y 2 segundos para regresar a su posicion inicial) para
que deje caer 200 gramos de alimento, y que el tiempo
de funcionalidad del microcontrolador Arduino UNO
sin que la bateria de 12 volts este recargandose con el
panel solar amorfo es de treinta seis horas
aproximadamente.

Implementacion del dispensador

El dispensador de alimentos para fauna silvestre se
instal6 en lugares distintos dentro del predio del
CITTFOR (ver figura 14), especificamente a una
distancia no mayor de quince metros del mirador por la
disponibilidad de la luz solar que requiere el panel solar
para recargar la bateria que alimenta la tarjeta de
microcontrolador Arduino UNO. Para evitar que el
dispensador fuera derribado, por la fauna se enterraron
20 cm de sus patas en el suelo. El dispensador estuvo
en funcion durante dieciséis dias surtiendo comida cada
8 horas (ver figural5), a un metro y medio de ellos se
instal6 una camara trampa con el objetivo de registrar
la fauna silvestre que acude a alimentarse.
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Figura 14. Representacion esquematica de los lugares
donde se instala el dispensador de alientos.

Flgura‘ 15. Dispensador automatlco de alimento en
funcionamiento

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los materiales con los que fue elaborado el dispensador
se pueden comprar en cualquier ferreteria o tlapaleria 'y
tienda de electrénica, por lo se puede considerar que
cumple el requerimiento de que sus piezas o
refacciones puedan adquirirse con facilidad.

Por otro lado, durante los 16 dias que estuvo en
funcionamiento el dispensador de alimentos para fauna
silvestre se registraron pequefios mamiferos y aves
como son: Cereque (Dasyprocta mexicana) (ver figura
16)., Tepezcuintle (Cuniculus paca), Tlacuache
(Didelfhys marsupialis) (ver figura 17), Chacalca
(Ortalis vetula) y Coatis (Nasua narica).

Figura 16. Cereque (asyprocta mexicana)

Numero de avistamientos
w

Cereque  Teperodinte Tlacuache Coatis Chacalca
[Dasyprocta [Cunicuus [Didelfnys |Masua [Crtalis
mexicana) paoa) mearsu piailis] narica) wetula)

Figura 18. Numero de avistamiento por especie
registrada durante la implementacion
de dispensador de alimento

En otros estudios donde monitorean mamiferos
arboricolas o terrestres utilizando camaras trampa y
como cebo alimento para perro, frutas o vegetales,
logran el registro significativo de especies, sin
embargo, esto solo puede ocurrir una sola vez al dia
mientras haya cebo, ya que una vez consumido el cebo
por algun animal no permite tener el registro de otro en
el lugar donde estan instaladas las camaras trampas.
Para tener un mayor nimero de registro de
avistamiento en las cémaras trampa conlleva una
revision continua de los cebos, para colar més en caso
de que ya no se encuentren [16,17].

Por otra parte, en estudios en los se dejan semillas,
concentrado de perro y gato como cebo para el
monitoreo de fauna silvestre por camaras trampa y
revisandose estas Gltimas en periodos de 21 dias cabe la
posibilidad que durante el primer dia de haber dejado el
cebo la fauna silvestre se lo consuma todo,
disminuyendo la probabilidad de obtener algun
avistamiento en las camaras trampa en los dias
posteriores [18]. Por lo que empleando el dispensador
de alimento desarrollado y programandolo para que
surta una vez al dia una cantidad pequefia considerada
del cebo, permitiria que este durante 21 dias
suministrando cebo, lo que podria significar unaumento
en la probabilidad de tener algan el registro de fauna
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silvestre en estos tipos de estudio donde se emplean y
revisan las cdmaras trampa en largos periodos de dias.

Cabe mencionar que haber utilizado el dispensador de
alimento en el estudio de monitoreo fauna silvestre por
fototrampeo presento dos grandes ventajas; la primera
permitié el registro fotografico de la fauna silvestre
maés de una vez al dia, ya que este surtia alimento tres
veces al dia permitiendo el registr6 de especies diurnas
y nocturnas, y la segunda es que el dispensador dura
surtiendo  alimento  cuatro  dias  continuos,
posteriormente hay que volver a rellenar el contenedor
con cebo, lo que permite un menor desgaste fisico de la
persona encargada del monitoreo por caminatas
generadas por la revisiobn de los cebos donde se
encuentran instaladas las camaras trampa.

CONCLUSIONES

Conforme lo presentado en la tabla 1 se puede concluir
que el dispensador de alimento para fauna silvestre
desarrollado para el CITIFOR tiene un costo menor
comparado con algunos disponibles en el mercado
como son el Game Winner modelo 45G SILO VP
FEEDER y American Hunters modelo AH-225RDEK?2.
En comparacion del dispensador de alimento
desarrollado con los disponibles en el mercado,
presenta dos ventajas, una es su facilidad de traslado al
lugar de estudio ya que es armable y pesa menos, y la
otra es que para Su reparacion sus componentes se
pueden adquirir en cualquier ferreteria, evitando asi la
busqueda de sus refacciones en tiendas especializadas.

También cabe mencionar que aunque el dispensador de
alimento desarrollado puede suministrar alimento segin
las necesidades del usuario, presenta una desventaja al
cambiar el parametro del tiempo entre suministro de
alimento y el tiempo de apertura del mecanico
responsable dejar caer el alimento, ya que se tiene que
reprogramar el microcontrolador Arduino UNO lo que
implica contar con una computadora portatil, que
pudiera ser dificil o imposible su uso en temporada de
lluvias y/o que el usuario tenga conocimiento de cdmo
saber reprogramar el microcontrolador Arduino UNO.

Por otra parte, el dispensador de alimento permitié un
mayor registro de fauna silvestre en las camaras trampa
en comparacion con la manera tradicional, que consiste
en esperar a que la fauna pase por los lugares donde
hay rastros de la presencia de ellos, sin embargo,
faltaria saber si especies como venado cola blanca,
pecari de collar pudieran provocar dafio o derribar el

dispensador de alimento y de ser asi se tendria que
redisefiar la estructura que soporta el contenedor de
alimento.

TRABAJOS FUTUROS

Se considera implementar el dispensador de alimentos
en la temporada de seca en los lugares lejanos a los
cuerpos de agua del CITIFOR, con el propdésito poder
comparar las especies registradas durante cada
temporada. También se buscara integrar al dispensador
de alimento un sistema que facilite la programacién de
los tiempos de encendido y apagado del mecanismo
encargado de dispensar alimento; y agregar un sistema
que tome fotos para el registro fauna silvestre evitando
asi el empleo de las cAmaras trampa.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al Centro de Investigacion vy
Transferencia de Tecnologia Forestal, por las
facilidades prestadas durante la implantacion del
dispensador de alimento para fauna silvestre.

BIBLIOGRAFIA

[1] Morales, R. y Guevara, J. (2012). Aplicaciones
domoticas con Android y Arduino. Revista tecnoldgica,
5(5), (Pag. 6-10).

[2] Chediack, S. (2009). Monitoreo de biodiversidad y
recursos naturales: ¢para qué? Conabio. México.

[3] De la Maza, M. y Bonacic, C. (2013). Manual para
el monitoreo de fauna silvestre en Chile. Serie Fauna
Australis, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal.
Pontificia Universidad Catélica de Chile.

[4] Diaz, A. y Payan, E. (2012). Manual de
Fototrampeo: una herramienta de investigacion para la
conservacion de la biodiversidad en Colombia. Instituto
de Investigaciones de Recursos Bioldgicos Alexander
Von Humboldt y Panthera Colombia.

[5] Botello, F., Monroy, G., llloldi, R., P., Trujillo-
Bolio, I, & Sanchez-Cordero, V. (2007).
Sistematizacion ~ de  imégenes  obtenidas  por
fototrampeo: una propuesta de ficha. Revista mexicana
de biodiversidad,78(1), (Pag. 207-210). Obtenido de
http://www.revista.ib.unam.mx/index.php/bio/article/vi
ew/388/1915

[6] Chavez, C., De la Torre, A., Barcenas, H., Medellin,
R., Zarza, H. y Ceballos, G. (2013). Manual de
fototrampeo para estudio de fauna silvestre. El jaguar
en México como estudio de caso. Alianza WWF-
Telcel, Universidad Nacional Autébnoma de Meéxico,
México.

[7] Gonzalez, A. (2011). Métodos de captura y
contencion de mamiferos. En Gallina, S. y Lépez, C.
(editor). 2011. Manual de técnicas para el estudio de la
fauna. Volumen I Universidad Auténoma de
Querétaro-Instituto de Ecologia, A. C. Querétaro,
México. Obtenido de
http://www1.inecol.edu.mx/cv/CV_pdf/libros/tecnicas

fauna.pdf

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022

IPSUMTECS | Volumen 5 — N° 3 | Julio — diciembre 2022


http://www.revista.ib.unam.mx/index.php/bio/article/view/388/1915
http://www.revista.ib.unam.mx/index.php/bio/article/view/388/1915
http://www1.inecol.edu.mx/cv/CV_pdf/libros/tecnicas_fauna.pdf
http://www1.inecol.edu.mx/cv/CV_pdf/libros/tecnicas_fauna.pdf

EDUCACION @mws 2]

d#iPSUNMTEC

ISSN: 2594 - 2905

[8] Travaini, A., Zapata, S., Zoratti, C., Soria, G.,
Escobar, F., Aguilera, G., y Collavino, P. (2003).
Disefio de un programa de seguimiento de poblaciones
de canidos silvestres en ambientes esteparios de la
Patagonia, Argentina. Acta zooldgica mexicana, Nam.
90, (Pag. 1-14). Obtenido de
https://www.redalyc.org/comocitar.0a?id=57509001

[9] Quintana, L., Carmona, M., Plese, T., Ruales, C. y
Monsalve, S.(2016). Analisis de la biodiversidad de
fauna vertebrada en una finca de Caldas, Antioquia.
Rev Med Vet. Revista, (32), (pp. 53-65)

[10]Arcangeli, J. (2014). Manejo de crias de zarigiieya
(Didelphis  virginiana) en cautiverio. Revista
Electronica de Veterinaria, vol. 15, nim. 9, (P4g. 1-13).
Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/636/63632727002.pdf

[11] Superina, M., Brieva, C., Aguilar, R. y Trujillo, F.
(2014). Manual de mantenimiento y rehabilitacion de
armadillos. Bogot4, Colombia

[12] SEMARNAT. 2011. Plan de manejo tipo para
pecari de collar, Direccion General de Vida Silvestre.
[13] Lozano, J. (2008). Camuflaje: una estrategia de
disimulacion. Revista de Occidente, Num.330, ( Pag. 5-
6). Obtenido de
https://ortegaygasset.edu/wpcontent/uploads/2018/07/3
30_Jorge-_Lozano.pdf

[14] Alcérreca, C., de Benito, R.., Lara, L. y Alonzo, D.
(2009). Mamiferos de la Peninsula de Yucatan, Guia
completa. Dante. Mérida Yucatan, México.

[15] Llamosa, N. E., & Rodriguez, G. (2018). Aves
comunes de la Peninsula de Yucatan. Editorial Dante,
México.

[16] Alfonso, C. y Sanchez, F. (2019). Mamiferos no
voladores en un campus universitario de la Orinoquia
colombiana. Revista Mammalogy Notes, 5(2), 29-39.
Obtenido de
https://mammalogynotes.org/ojs/index.php/mn/article/v
iew/126/128

[17] Elvir, F., Marineros, L. y Vega, H. (2019). Ensayo
de estudio de mamiferos arboricolas usando trampas
camara en tapescos en dos sitios en Choluteca,
Honduras. Revista Scientia hondurensis, 2(1), (pp.12-
18).

Obtenido de
https://scientiahondurensis.wordpress.com/numero-1-2/
[18] Cabrera, A., Galeano, A., Mazabel, E., Quintana,
L. y Monsalve, S. (2017) Evaluacion del estado actual
de zarigiieyas (Didelphismarsupialis) en tres zonas del
Valle de Aburrd. Revista Journal of Agriculture and
Animal Sciences, 6(1), (pp-30-40). Obtenido de

http://revistas.unilasallista.edu.co/index.php/jals/article/

view/1460/1300

ROL DE

CONTRIBUCION
Conceptualizacion
Metodologia
Analisis Formal
Administracion del
proyecto
Escritura -Revision y
edicion

‘ AUTOR (ES)

Eliezer del Jesus Casado
Ramirez

Preparacion del
borrador original
Recursos (principal)

José Luis Guillen Taje

Recursos (apoyo)
Supervision
Visualizacién

Guillermina Velasco

Viveros

Esta obra esta bajo

una licencia internacional
Creative Commons
Atribucién 4.0.

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022

IPSUMTECS | Volumen 5 — N° 3 | Julio — diciembre 2022



https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=57509001
https://www.redalyc.org/pdf/636/63632727002.pdf
https://ortegaygasset.edu/wpcontent/uploads/2018/07/330_Jorge-_Lozano.pdf
https://ortegaygasset.edu/wpcontent/uploads/2018/07/330_Jorge-_Lozano.pdf
https://mammalogynotes.org/ojs/index.php/mn/article/view/126/128
https://mammalogynotes.org/ojs/index.php/mn/article/view/126/128
https://scientiahondurensis.wordpress.com/numero-1-2/
http://revistas.unilasallista.edu.co/index.php/jals/article/view/1460/1300
http://revistas.unilasallista.edu.co/index.php/jals/article/view/1460/1300

EDUCACION gmmw 2]

4#iPSUNMTEC

ISSN: 2594 - 2905

INVENTARIO Y EVALUACION MULTICRITERIO DE LOS ATRACTIVOS DE
SANTA MARIA YUCUHITI, COMO BASE PARA EL TURISMO ALTERNATIVO

INVENTORY AND MULTICRITERIA EVALUATION OF THE ATTRACTIONS OF
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Dolores Ramos Salazar'*, Ma. Eugenia Lazcano Herrero?, Ma. Evelinda Santiago Jiménez?

!Maestra en Ingenieria. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Tlaxiaco, Departamento de Ciencias Bésicas,
dolores_rs@tlaxiaco.tecnm.mx, Tel. 9535520405, Boulevard Tecnolégico Km 2.5, Llano Yosoveé C.P. 69800, Tlaxiaco Oaxaca,
2Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Puebla/ Departamento de Posgrado, maria.lazcano@puebla.tecnm.mx,
mariaevelinda.santiago@puebla.tecnm.mx, Tel 222 229 88 10,Av. Tecnolégico 420 Col. Maravillas, .C.P 72220, Puebla México

Resumen — Santa Maria Yucuhiti (SMY) es una localidad
Rural situada en la zona montafiosa de la Mixteca en el
estado de Oaxaca México que presenta un rezago social
importante a pesar de que cuenta con atractivos naturales
y una cultura que se ha mantenido por las estrategias
establecidas en sus documentos rectores. Este documento
muestra cdmo a partir del Anélisis del Plan de desarrollo
Municipal de SMY se pueden conjuntar diversas
estrategias para preservar la cultura y la naturaleza en un
proyecto de Turismo Alternativo que aporte al desarrollo
social de la comunidad.

Dado que SMY no contaba con un registro documentado
de sus atractivos se requirid hacer un inventario para
posteriormente evaluarlos y determinar su potencialidad.
El anélisis del Plan Municipal se hizo con enfoque
multidisciplinario, se identificaron los recursos en campo
con guias de la comunidad, basandose en la metodologia
propuesta por el Ministerio de Ecuador (MINTUR, 2017),
los recursos se clasificaron segun lo establecido en la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA).

Se evaluaron 14 recursos culturales y 24 recursos
naturales, a través del método de Suma Ponderada; una
herramienta Multicriterio, definiéndose los criterios
extrinsecos o del entorno e intrinsecos o dependientes del
recurso a evaluar, posteriormente se seleccionaron los
atributos de contraste, concentrandose todos en una matriz
para la comparacion entre los recursos.

Segln este método el Museo comunitario, el Proceso del
Café, el Rio “Rebotes”, la cascada ““Yucuhiti”, la zona de
“Afloramientos” y la cueva “Las Perlas” obtuvieron las
puntuaciones mas elevadas, observando que factores
como el facil acceso, la infraestructura del entorno mas
proximo al recurso y los riesgos fisicos menores fueron
los atributos decisivos. Se propone que los recursos con
mas alta puntuacién sean los primeros sobre los cuales se
canalizaria la gestién de recursos y la inversion para el
Turismo.

Palabras Clave: Inventario de recursos Turisticos,
Evaluacién Multicriterio, Turismo Alternativo.

Abstract

Santa Maria Yucuhiti (SMY) is a rural locality located

in the mountainous area of the Mixteca in the state of
Oaxaca Mexico that presents an important social
backwardness despite the fact that it has natural

attractions and a culture that has been maintained by the
strategies established in its governing documents. This
document shows how from the Analysis of the Municipal
Development Plan of SMY, various strategies can be
combined to preserve culture and nature in an Alternative
Tourism project that contributes to the social development
of the community.

Since SMY did not have a documented record of its
attractions, it was required to make an inventory to later
evaluate them and determine their potentiality.

The analysis of the Municipal Plan was done with a
multidisciplinary approach, the resources in the field were
identified with community guides, based on the
methodology proposed by the Ministry of Ecuador
(MINTUR, 2017), the resources were classified as
established in the Organization of American States (OAS).
14 cultural resources and 24 natural resources were
evaluated, through the Weighted Sum method; a
Multicriteria tool, defining the extrinsic or environmental
criteria and intrinsic or dependent on the resource to be
evaluated, subsequently the contrast attributes were
selected, all concentrating on a matrix for the comparison
between the resources.

According to this method, the Community Museum, the
Coffee Process, the "Rebotes" River, the "Yucuhiti"
waterfall, the "Outcrops" area and the "Las Perlas" cave
obtained the highest scores, observing that factors such as
easy access, the infrastructure of the environment closest to
the resource and the minor physical risks were the decisive
attributes.

It is proposed that the resources with the highest score be
the first on which resource management and investment for
Tourism would be channeled.

INTRODUCCION

Santa Maria Yucuhiti (SMY) o “Cerro del Ocote”, por los
vocablos Mixtecos Yuku (cerro) y Kuite (ocote), es un
Municipio perteneciente a la Mixteca Alta, se encuentra al
Noroeste del Estado de Oaxaca, ubicado dentro de las
coordenadas 97° 46"10"" de longitud Oeste y 17°01°05"" de
la longitud Norte, a una altitud de 1740 msnm y con una
extension territorial de 80.09 km? ocupando el 0.08 % de la
superficie del estado, cuenta con 46 localidades
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distribuidas geograficamente en sus 5 agencias
municipales: Guadalupe Miramar, Guadalupe Buenavista,
Reyes Llano Grande, San Isidro Paz y Progreso y San
Lucas Yosonicaje; tres agencias de policia San Felipe de
Jeslis Pueblo Viejo, San José Zaragoza y La Soledad
Caballo Rucio; asi como una delegacion municipal
Yucuhiti Centro en donde se concentran los poderes
municipales. De acuerdo al andlisis integral de
informacién topografica, publicada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)! en 2010,
Yucuhiti pertenece a la provincia Sierra Madre del Sur y
a la subprovincia Cordillera Costera del Sur, los sistemas
de topoformas son Sierra de cumbres tendidas y Sierra
alta compleja, se ubica sobre la region Hidroldgica Costa
Chica- Rio verde y la cuenca Atoyac principalmente, y
segin el Ordenamiento Participativo del territorio
comunal de SMY, elaborado por grupo Meséfilo A.C, se
estima la presencia de aproximadamente 100 ojos de
agua, abundantes arroyos Yy escurrimientos, la
precipitacion media anual de 1847 mm, su clima es
predominantemente semicalido, pero se distinguen tres
zonas principales; zona fria, zona templada y zona
semicélida lo que explica su diversidad de sus
ecosistemas. Hasta 2010 el uso de suelo por la
agricultura ocupaba un 27.08 % y un 68.53 % se mantenia
como Bosque, el resto como pastizal inducido y
sabanoide; se identifican bosques de pino-encino, bosque
de encino y bosque meséfilo de Montafa incluyendo la
vegetacion secundaria.

El municipio estd asentado en los limites de la provincia
floristica Depresion Balsas y de las serranias meridionales
y perteneciente a la region floristica denominada
Mesoamericana de Montafia (G.C. Econativo, 2012),
pudiéndose observar diversas formaciones montafiosas,
cuevas y cavernas en la zona.

La fauna representativa en el territorio son la Ardilla
(Sciurus vulgares) Armadillo (Dasypus novecinctus)
Conejo (Sylvilagus floridanus), Coyote (Canis latrans),
Gavilan (Buteo magnirostitris), Vibora de cascabel
(Crotalus basiliscus).

Dentro de los aspectos Socioculturales de SMY y con
base al Censo de Poblacion y Vivienda 2020
(INEGI,2020), SMY tiene una Poblacion total de 6008
habitantes, 52.48 % son mujeres y 47.35 % son
hombres, de los cuales el 87 % de habla una lengua
indigena, principalmente Mixteco.

En 2010 el INEGI report6 6551 habitantes, lo cual es un
indicativo de la posible migracidn de sus habitantes.

En SMY se elaboran tejidos a base de hilar de cintura,
preservan su musica y baile autdctonos, su gastronomia y

! Compendio de informacion geografica municipal de los estados
Unidos Mexicanos Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca. INEGI Marco
Geoestadistico 2010. Compendio de informacion geografica municipal

otras manifestaciones culturales.

La organizacion social estd determinada por usos y
costumbres, las asambleas comunitarias son el principal
6rgano tomador de decisiones, caracteristicas que influyen
sobre su organizacion econémica y que ha determinado la
creacion de sociedades cooperativas de produccion y
comercializacion de productos como la miel y café
permitiéndoles el acceso a mercados de productos
organicos y de comercio Justo.

En relacién al desarrollo social de SMY el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) en su publicacion 2016-2020 indica que el
51,6 % de las localidades de SMY presentan un indice de
rezago Social medio, algunas de las explicaciones a este
comportamiento son su lejania respecto a las zonas mas
urbanizadas, su dispersion geografica derivada de sus zonas
montafiosas, las condiciones especificas de su Etnia y
factores fisico-naturales como los niveles de infertilidad de
suelo, sus relieves, sumado a que muchos de los programas
gubernamentales dirigidos a combatir la pobreza no
obedecen a las necesidades particulares de la comunidad o
porque son emitidos circunstancialmente por fendmenos
politicos, en consecuencia; el municipio ha permanecido
con un rezago social importante, es decir; los beneficios
del desarrollo y bienestar no son alcanzados a la misma
velocidad que otras zonas geograficas, permaneciendo en el
extremo inferior de la distribucion de recursos y servicios
que les permitan vivir dignamente. Partiendo de lo anterior
y ante emergencia mundial por la que atravesamos de
mantener los ecosistemas, es preciso proponer estrategias
de desarrollo local aprovechando los recursos naturales y
culturales existentes en un proyecto integral planificado.

A nivel mundial existe la preocupacién de los gobiernos de
que los espacios rurales sean atendidos implementando una
serie de iniciativas de desarrollo a través del Turismo,
como el Programa de la Organizacién Mundial del Turismo
denominado ST-EP (Sustainable Tourism-Eliminating
Poverty) que pretende ayudar, a través de diferentes
programas y proyectos, a que diferentes zonas de Paises en
Vias de Desarrollo puedan implementar un turismo
sostenible y que, al mismo tiempo, contribuya a luchar
contra la pobreza en dicha éarea geografica. (Millan
Vazquez y Col., 2007).

En Meéxico el Programa Sectorial de Turismo 2020-20242
presenta cuatro objetivos prioritarios, garantizar un enfoque
social de respeto a los derechos humanos en la actividad
turistica del pais; impulsar el desarrollo equilibrado de los
destinos turisticos de México; fortalecer la diversificacion
de mercados turisticos en los ambitos nacional e
internacional; y fomentar el turismo sostenible en el
territorio nacional, una de las estrategias de este este
altimo es la de promover proyectos sostenibles para
impulsar el desarrollo turistico®.

2010. Santa Maria Yucuhiti, Oaxaca. (inegi.org.mx)

2https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5596145&fecha=03/
07/2020#gsc.tab=0

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022

IPSUMTECS | Volumen 5 — N° 3 | Julio — diciembre 2022


https://www.inegi.org.mx/contenidos/app/mexicocifras/datos_geograficos/20/20446.pdf
https://www.inegi.org.mx/contenidos/app/mexicocifras/datos_geograficos/20/20446.pdf

EDUCACION @Nm,, &

dBiPSUNMTEC

ISSN: 2594 - 2905

Por su parte El Plan Estratégico Sectorial de Turismo
2016-2022 de Oaxaca, tomando en consideracion las
tendencias turisticas mundiales se estructura en cinco
programas: “Planeacion y Desarrollo Estratégico”,
“Profesionalizacion Turistica”, “Promocion Turistica”,
“Comercializacion turistica” y “Desarrollo Turistico
Sustentable”. Este tltimo programa consiste en desarrollar
productos y proyectos de turismo de naturaleza en
comunidades rurales que ya ofrezcan actividades de
turismo, asi como a las que posean un potencial real de
aprovechamiento en el Sector.

Como puede observarse, el Turismo Sustentable se
relaciona con actividades en contacto con la naturaleza, la
OMT lo define como aquel que tiene plenamente en
cuenta las repercusiones actuales y futuras, econémicas,
sociales y medioambientales para satisfacer las
necesidades de los visitantes, de la industria, del entorno y
de las comunidades anfitrionas* e indica que el turismo
debe usar de manera 6ptima los recursos ambientales,
ayudando a conservar los recursos naturales y la
diversidad biolégica, respetar la autenticidad sociocultural
de las comunidades anfitrionas, conservar sus activos
culturales, sus valores tradicionales, asegurar actividades
econdmicas que reporten beneficios socio-econémicos
los cuales deberian ser distribuidos equitativamente en
las comunidades receptoras para contribuir en la
reduccion de la pobreza.

Son diversas las descripciones que giran en torno al
Turismo  Sustentable: Turismo Solidario, Turismo
Comunitario, Turismo Responsable, Turismo Justo y
Turismo Alternativo. El Turismo Solidario se identifica
como una actividad econdmica donde debe existir una
relacion intercultural muy estrecha entre el turista y los
miembros de la comunidad local, el Turismo Comunitario
se caracteriza por una determinada forma de organizacion
empresarial en el destino turistico, el turismo responsable
se caracteriza por una actitud de respeto que debe de tener
el viajero hacia los lugares y personas que visita, el
Turismo Justo apuesta por férmulas de gestién
comunitaria y de economia social, basadas en la toma de
decisiones democréticas, El turismo alternativo intenta
incrementar los beneficios netos que se derivan del sector
turistico y asegurar que el mismo contribuya a reducir la
pobreza, planteando tres lineas de trabajo para
incrementar los beneficios de la poblacion de dichos
paises: el aumento de las oportunidades de trabajo
asalariado, la creacion de microempresas locales y la

3Turismo 2040 - Una Politica Turisticade Estado. 2018. Recuperado de:
https://www.gob.mx/sectur/acciones-y-programas /turismo-2040-una-
politica-turistica-de-estado

4 SEMARNAT. Turismo sustentable: ejemplos de iniciativas que lo
promueven. Recuperado de:
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi apps/WFServlet?IBIF _ex=D2

R _TURISMOO02 05&IBIC user=dgeia_mce&IBIC pass=dgeia_mce.

generacion de ingresos comunitarios, (Millan Vazquez y
Col.,, 2007). En Meéxico la Secretaria de Turismo
(SECTUR, 2002) subdivide al Turismo Alternativo en
Turismo de Aventura, Ecoturismo y Turismo Rural, este
altimo se divide en practicas como agroturismo y
agroecoturismo, los cuales se plantean como “el desarrollo
de actividades productivas primarias (agropecuarias),
secundarias  (artesanales, productos alimenticios) vy
terciarias (turismo) en el espacio Rural, junto a las
actividades de conservacion de la biodiversidad y fomento
de la cultura local para impulsar un desarrollo local
sustentable” (Mikery, Vasquez, 2014).

Una de las estrategias de este programa describe que “se
deberan hacer acciones de identificacion de comunidades
con recursos naturales y culturales con vocacion turistica,
realizando visitas técnicas de evaluacién de recursos
turisticos y prospeccién en las comunidades ecoturisticas,
para identificar nuevas potencialidades de turismo, y
definir esquemas eficaces y eficientes de analisis de
potencialidades para optimizar los esfuerzos de
prospeccion y generacion de productos”, esto implica que
para tener acceso a los programas e iniciativas se deberéan
contar con informacién de atractivos turisticos potenciales
con sus caracteristicas especificas.

Datos documentados indican que el Turismo Sustentable
ha contribuido a la generacion de empleo e ingresos en
beneficio de sus habitantes, con el aprovechamiento
racional y responsable de sus recursos, ademas de la
preservacion de la cultura. Esto puede observarse en los
ejemplos de emprendimiento alrededor del mundo que han
orientado sus esfuerzos en el desarrollo de metodologias
para proyectos turisticos, replanteando en principio, el
requerimiento de un diagnéstico inicial y una evaluacién
de los recursos de la comunidad para tener las bases para su
implementacion.

En funcion de las estrategias y en concordancia con los
objetivos 8, 9,12 de la Agenda 2030 que plantea: “Para
2030, elaborar y poner en préctica politicas encaminadas a
promover un turismo sostenible que cree puestos de trabajo
y promueva la cultura y los productos locales” en SMY los
productos originarios como la miel y café, sus atractivos
naturales y su cultura podrian ser aprovechados en un
emprendimiento de Turismo alternativo.En SMY se tiene el
antecedente de haber iniciado con actividades turisticas en
diferentes sitios de la comunidad, mismas que fueron
abandonadas por falta de un proyecto con vision
integradora, sumado a que carecian de datos descriptivos
de sus atractivos.

Por lo descrito anteriormente y con base en los procesos de
planificacidn Turistica propuestos por organismos como la
OMT vy la SECTUR se plante6 en primer lugar identificar
y clasificar los atractivos que la comunidad posee para
tener un Inventario de Recursos, el cudl segin la Guia
Metodolégica para la Jerarquizacién de Atractivos vy
Generacion de Espacios Turisticos, del Ministerio de
Turismo de Ecuador (MINTUR, 2017, 12 Parte) es un
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registro valorado de todos los atractivos que por sus
atributos naturales, culturales y oportunidades para la
operacion constituyen parte del patrimonio turistico
nacional, convirtiéndose en un elemento necesario,
dinamico, de informacidn integrada y sistematizada que
aportar datos consistentes para planificar, ejecutar y
evaluar el territorio facilitando la toma de decisiones.

Los datos recopilados para el inventario se constituyen a
la vez en informaci6bn que permitira contrastar a los
recursos entre si a través de su evaluacion, para
finalmente generar un  orden de preferencia entre ellos.
Se espera pues que esta informacion se convierta en una
fuente de consulta para las gestiones ante organismos
gubernamentales y ademas permita iniciar en orden de
prioridad con algunas actividades Turisticas.

DESARROLLO

Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque mixto, exploratoria ya
el tema se ha estudiado poco en la comunidad, descriptivo
pues a través de la investigacion documental y de campo
se ha obtenido informacion sobre las caracteristicas de los
recursos.

El universo de estudio fue el Municipio de Santa Maria
Yucuhiti con sus 9 agencias. ElI muestreo fue no
probabilistico, discrecional, o por criterio, seleccionando a
las autoridades en funciones para las entrevistas, ademas
de representantes de comuneros y ejidatarios.

Tomando como guia el proceso de planificacion del
turismo de Ricaurte (2009), lo propuesto por la OMT
(2016) y en consonancia con lo establecido por la
SECTUR 2002 se siguié la ruta de trabajo que se ilustra
en diagrama No.1.

El estudio Preliminar y la definicion del proyecto general
del desarrollo (Fase | y I1) se realiz6 en un contexto de
didlogos  participativos  con las  autoridades,
simultdneamente se llevd a cabo el andlisis del “Plan
Municipal para el Desarrollo con Identidad de Santa
Maria Yucuhiti 2017-2019”, y el “Estatuto Comunal de
Santa Maria Yucuhiti” (ECSMY-TO) 5 de forma
multidisciplinaria, el primer documento describe las
estrategias y prioridades de desarrollo desde la
perspectiva de la comunidad y el segundo establece las

bases de la organizacion social y econémica de la
comunidad, las reglas y politicas de manejo de territorio.

5> Documentos proporcionados por las autoridades de Santa Maria
Yucuhiti.

. -
‘J\\ Revisién de documentos y Andlisis del Plan Municipal

D, i -
‘ Fasel Definicién del Proyecto General de Desarrollo
—
Fase Identificacion y registro de los
|l recursos, (trabajo de campo)

. Adaptacion de Mintur 2017,.
3. Estudiosy Bitacora de registro, Métodos
evaluaciones DIagnestico e etnograficos (Kawulich 2005)
Inventario de

Recursos =

e
o v Clasificacion en tipos y
4. Andlisis y l subtipos, OEA.
|
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|
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Registro de la

l informacién en cédulas

6

Recomendaciones
Etapas orientadas al proceso

de ejecucién y aplicacién de
las estrategias de desarrollo.

7. Ejecucién y
gestion

Diagrama 1 Elaboracién propia, con base a la OMT,
SECTUR 2002 y Ricaurte 2009.

La identificacion de los recursos (Fase I11) se llevo a cabo
en los recorridos in situ con la orientacion de los guias de la
localidad, conociendo que para que el turismo se desarrolle
en el marco de sustentabilidad, es necesario el
involucramiento de la comunidad, para la obtencion de
informacién de caracter social y ambiental; su historia,
tradiciones, leyendas, uso de suelo, especies endémicas, y
otras particularidades culturales (SECTUR 2002).

Para recabar la informacion especifica sobre lugares,
acontecimientos, fenémenos y otros elementos de interés
turistico, se adapt6 un instrumento de levantamiento con
base en la Guia Para el levantamiento de atractivos
Turisticos del Ecuador 2017 , (MINTUR, 2017 22 Parte)
donde se concentraron datos de ubicacion, distancia,
altitud, temperatura promedio y georreferenciacion,
recursos complementarios de infraestructura, servicios de
transporte, ubicacion de hospedajes, servicios de salud
cercano a los recursos y actividades adicionales atractivas
para los turistas. La observacion directa fue el instrumento
empleado para registrar datos, complementadas con
croquis, manuscritos, grabaciones de audio, fotografias,
videos, asi como listas de cotejo, y bitacoras de campo, en
los que toman relevancia los métodos etnogréficos
disefiados por Kawulich, 2005.

Para la clasificacion y Tipologizacién de los recursos
identificados (Fase IV) se tomd como base la “Guia
Metodolégica para la Jerarquizacion de Atractivosy
Generacion de Espacios Turisticos del Ecuador”
(MINTUR, 2017 12 Parte) la cual es una adaptacion a la
propuesta por la OEA.
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La Evaluacion de los Recursos identificados (Fase VI) se
hizo con enfoque Multicriterio, una herramienta auxiliar
al decisor al escoger la mejor alternativa entre un rango de
alternativas en un entorno de criterios en competencia®,
Blanco et al., 2015 y Vanegas y Col, 2017; describen esta
metodologia como un auxiliar en la toma de decisiones
para seleccionar una alternativa dentro de un grupo de
posibilidades, habiendo establecido previamente los
criterios o factores de competencia en una matriz, los
cuales pueden ser econdmicos, socioculturales, politicos,
ambientales, técnicos o estéticos. EI método de Suma
ponderada o suma lineal ponderada desarrollado por la
EPA (Enviroment Proteccion Agency), es un
procedimiento de evaluacion multicriterio, que permite
jerarquizar los distintos recursos considerando la
importancia relativa de los atributos que se evalldan
buscando con ello la seleccion de una o varias
alternativas, para lo cual se deben considerar otros
atributos objetivos y subjetivos. Incorpora técnicas de
clasificacion y escala para cuantificar varios atributos,
donde los factores de evaluacion son combinados
aplicando un peso a cada uno y sumando los resultados.
La aplicacion de este método en esta investigacion se baso
en los estudios realizados por Franco-Maass ( 2009) y Al
Mamun, A., & Mitra, S. (2012). Las ecuaciones
matematicas empleadas en esta evaluacion son :

r; = Nivel final de cumplimiento del objetive de
la alternativa i

w; = Peso del criterio jvy;

= Valor ponderado de la alternativa {en
el criterio |

-Determinar los factores o criterios que permitiran la
valoracion

-asignar un peso a cada factor que refleje su
importancia relativa

-Fijar una escala a cada factor: 1-10, 1-100

5 El proceso de Analisis Jerarquico con base en funciones de produccion para
planear la  siembra de Maiz de temporal. Recuperado de:
https://www.eumed.net/tesis-

doctorales/2008/amr/Evaluacion%20multicriterio.htm.

Para la evaluacion de las alternativas 7 se seleccionaron
factores Intrinsecos que son los criterios® o factores de
competencia y sus respectivos atributos®, todos escritos en
un formato que permita la suma.

Son ejemplos de factores intrinsecos (propios del recurso)
el estado de conservacion, estética, la accesibilidad,
seguridad fisica entre otros y extrinsecos dcompetencia
como regulaciones locales, factores sociales, econémicos y
fisicos, servicios en torno al recurso a evaluar, transporte,
alojamiento, distancias recorridas etc.

Una vez seleccionados los criterios se asignaron
ponderaciones definidas por los observadores tomando en
cuenta las descripciones y orientaciones de los guias. Los
datos se concentraron en matrices para su evaluacion.

Las siguientes tablas resumen la valoracion numérica segin
el procedimiento aplicado.

Tabla 1: Matriz de valoracion de Recursos Culturales
segun valores asignados a los criterios intrinsecos
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7 Son las condiciones que permiten la comparacién entre un recurso y otro, es un
elemento de decision.

8 Factores que deben ser considerados en el proceso de decision

9 Los atributos se entienden como propiedades que definen la ubicacion en un plano
georreferenciado, Utiles en la ordenacion territorial (accesibilidad, tipo de terreno,
pendiente, etc.).
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Tabla 2. Matriz de valoracion de Recursos Culturales segiin Tabla No. 4 Matriz de Valoracion de Recursos Terrestres
valores asignados a los criterios Extrinsecos segun valores asignados a los criterios Extrinsecos
o lenr & vulvicin de Fecaruo Cultaales wgtn vafores igpades 3 b cimeas Ectibsieios P t;n-;-—n---”lhmtm
Patibitvint — Acine ldo Seriadod hlakce | et o el
WENTICADOS i, . S | To A luuT" aH lg“:-r ws | nm | em |
mi [ o | oo | omp e R ol IR IS a2 : : :
Abt R4 3 2 2 | MR EIERET Somne| v Jr]e]n : ' | | =
Igenes e Varsdah $ i : ? 1 1ol 1t 1| w ey t e fafofa]n ' | |
: : | B SLAVE L] I ' ] l‘i ' [ 1% i 0 ) 0 1y
Anmimza 3 ) 2 1 HEINESE § CONED buaneey | u
. a o | Oupn RORA TR : o a2 . * Il L
m‘ 1 | 1 o 1 i .
Process di s Misk : 1 1o s |2 o [y v wal 1511 I8 n ! !
Tradkooes v 3 3 N \ ' o \ :;:m i ‘ s o L L] L i i .
—.C_L!!L — — - - - —4 Ciwe G2 08 ) 4 L] 2 L) . i 13
tges | 3 | 0 [ 0 [ 2 | v Jefufals] L DO EEE : : :
:C“"’"' ) ) ) \ v Joloe N e - : .
o T A | | ] e 44 Bl | X | 3
Peocere 38 Culi 3 3 ! 2 ! 1]t | 1 ‘}’M‘: M ' 'S : I\ : %
R v A 2 i . 1 1 F; o 3 [ ¥ 1
Dazzs (carsarall ) ] 2 0 3 0|t } ) ] L. o 3 S - : : >
Miveo ' 2 2 1 1 Pl w =
c:::m i m v ™ [ ] . 0 7
- 1 1 2 1 olt] v |t | n tena pounll ST Y e - S R B
[T Lo leg 4 n 4 apore S e
Narezolera : s . s . i e | 1 ; = P :“.““' [ l o g | doloew Tohieza | s
Zau : : o y |0 ; " . -
PTET - " - VSRR R AR B A los recursos acuaticos se les asignaron criterios
S Il VR N especificos con base la metodologia empleada por Franco-
1) - sty | M| owEe | ONE il
s I vl e I e X =Mkt e 3200 Maass 2009.
M = Mosersds Se | R e | Y = M L dny
Do Dificd Te =.l¢-.> e \'N. e T Mama |
- Neagean P . ., o
foemines | tesegere oo Tabla No. 5 Matriz de valoracion de Recursos Acuéticos
segln valores asignados a los criterios Intrinsecos
Tabla No. 3 Matriz de valoracion de Recursos Terrestres 1 AL ORACTO NTAERICA 76 CRITERS08 DNTFNE 08 12 EECERS08 ACEATIOE
( i iteri i ASFECTOS | CONDICIODES = CARACTERISTICA CARATERISTICAS
segun valores asignados a los criterios Intrinsecos - - s ik
i mm B 2 H 3; iz =
M e s i K “= g 133 i El
= AR AL S
AEsi | @y | By | k| (00 e 38:(%s|8s|Bqa] EIE | B |F|E|R
FECTESS .. | Opematividad | Cradionte | Sepecfie | yrisse | complawemtarioe | Tonl -
m R S 2 | il : ol = ol o K
—_ e ciscany z
C"‘i’f“\‘ 2 2 1 1 3 3 1 ZARAG0IA 2 HEAET B : ‘ 1 o I B
Ca—:'nﬁﬂ? 2 2 1 1 3 B ;%"U[Em 2 H 4 3l 4 1§ ‘ 1 2 1 =
COCAE Y e
Coa (E2RD N 2 1 1 ’ 1 3 3 L 3 |1l1 3 ‘ i 2 1
L AT = = "ESCUREDET ] EEY
Co=a TERADE 3 » 3 1 3 I ofi" 1 2 2 l:iz L o3 21113
SRS ot ' S ' = ECTRIDET ‘ i
Coma TEDRADE 3 3 3 1 B B o 1 2 3 1314 i e | 21 1 1°5
Iz - - - - ESCURFAENT ‘ P
ooz 5 s 3 3 I o 1 2 |xlala L o5 f 1|1 )¢
E300NIDY" N - - - N ESCTRFDLET ‘ K
Casa TALDE . % 1 3 It ow ! 2 2 |3 i 5 | 2| 1| %
| DR RODE = = = g 2 . ‘ 3
Gz TALDE . s 3 1 : i o 1 2 2 l3ls 2 1 2 U of B
LLTVEA CERCs” - - = N ESCRERET ‘ =
CompLAMIREA | 2 2 1 1 3 3 I s L 12 13 3 e S S
G THPRIAT | 5 3 1 i g : If el R . S
LD 3 3 4 4 2 i g, i B |3 |2
AFLORAMIPYTOS ; g G > — = ) sude (Om
AG00 F 1 1 1 2 3 i o o e b C b =
ESPAIFRTIA 3 2 1 1 1 1 Wolromeak |t §, | 2Em=i: : |8
C=lamnde B | g <= R §¥=m:
= D=Da=iai s (ae ez Ehind =
& % 3:-& o Ha
1 el s |® -
TR . M B i ) ety D~ Das sz =
0= Conserralo E=VEh |y, |Pldws b U=l
D=Dtics » ; Lo lemgt vl b
M=ok | oy H=Smai BBaa <

Fecha de Recepcion: abril 2022 | Fecha de Aceptacion: junio 2022 IPSUMTECS | Volumen 5 —N° 3 | Julio — diciembre 2022



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MDXCO

EDUCACION @

ISSN: 2594 - 2005

Tabla No. 6 Matriz de valoracion de Recursos Acuaticos
segun valores asignados a los criterios Extrinsecos
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Para el registro de la informacion de los recursos (Fase
VI) se adoptaron segmentos de la Cédula de Recursos,
del documento “Como Desarrollar un Proyecto de
Ecoturismo” de la SECTUR, Fasciculo 2, serie Turismo
Alternativo, 2002, como es el tipo de atractivo,
fotografia del sitio, localizacion del sitio, la
jerarquizacion entre otros, por otro lado y con base al
Estatuto Comunal de SMY en la cédula se describen
brevemente las restricciones para el uso del recurso o su
posible riesgo al ser aprovechado como recurso turistico.
Como dato anexo se indica el codigo del Area
Geoestadistica del sitio de interés, asignada por INEGI.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Como resultado del andlisis del Plan Municipal de SMY
(Fase 1) se encontré que el 21 % de los 81 proyectos
documentados describen el interés de la comunidad por
conservar sus ecosistemas, preservar y dar a conocer su
cultura, fortalecer la economia local a través del
procesamiento 'y comercializacion de  productos
originarios, estrategias que podrian agruparse en un
Proyecto de Turismo Alternativo (resultado de la Fase I1),
potenciando una idea de desarrollo de la poblacién
relacionada con este sector y con vigencia hasta el afio
2027.

Como resultado de los recorridos en todas las agencias del
Municipio, se inventariaron 14 Recursos Culturales, 13
Recursos Terrestres y 11 recursos acudticos, resumidas en
la figura 3, lo que indica que el municipio si posee
atractivos para la implementacion del Turismo. Los
recursos identificados se registraron en cédulas como se
muestra en la figura 4.

— ,.‘I\ ¥ =
A
RECURSOS! TURALES

RECURSOSTERRESTRES: RECURSOSACUATICOS
1 DANZA (BAILE AUTO CTONO) 1 CUEVA "LAGUNA SECA" 4 "CASCADA YUCUHIT"
+ IGLESIA DE YUCUHITI 2 CUEVA "VENADO COLA BLANCA" + "CASCADA ZARAGOZA"
5 ARTESANIAS 5 CUEVA "CERRO YATAKAVA" 3 "0JO DE AGUA 01*
4.EXPOSICION GASTRON OM ICA $ICUEY AIRIEDRACECONEID 4.7010 DEAGUA GZ"
BLANCO" + "ESCURRMENTO 01"

s PROCESO DE LA M IEL

s TRADICIONES Y COSTUMB RES
7 LENGUA MIXTECA
8.MEDICINA TRAD ICION AL

9. PROCESO D EL CAFE

10. DANZA (CARNAVAL) 10, . CUEVA "LAS PERLAS"

4 MUSEO COM UNITARIO 11."ZONA DE AFLORAMIENTOS"
= MUSICA 12 ELMIRADOR

12 ESCALERILLA

5 CUEVA "PIEDRA DE JABALI"
& CAVERNA "LA ESCONDIDA"
7. CUEVA "CASA DE LLUVIA GRANDE"

& "ESCURRIMIENTO 02"
7 "ESCURRIMIENTO 03"
8."ESCURRIMIENTO 04"
9. "ESCURRIMIEN TO 05"
10."ESCURRIMIENTO 06"
11."LOS REBOTES"

8.CUEVA "CASA DE LLUVIA CHICA"
3 CUEVA "LA MOM IA"

o MARMO LERA
14.ZONA ARQUEOLOGICA

Diagrama 3. Recursos identificados
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.Diagrama 4. Cédula de registro

En la tabla No. 7 se muestra un ejemplo de la Matriz de
calculos de Suma Ponderada de criterios intrinsecos para
Recursos Terrestres.

Todos los célculos para factores tanto intrinsecos como
extrinsecos se llevaron a cabo de esta manera y para cada
uno de los recursos, pero debido a la limitacion de espacio
se omiten las demas tablas.
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Tabla No. 7 Matriz de calculos de Suma Ponderada de
criterios intrinsecos para Recursos Terrestres
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A continuacion, se muestran las puntuaciones obtenidas al
aplicar los métodos de Suma ponderada, resultado de la
evaluacion.

Tabla No.8 Resultados que muestran el orden de
preferencia de los Recursos Culturales
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Tabla No. 9 Resultados que muestran el orden de preferencia de
los Recursos Terrestres

o) Orbon o preseroncis da b Reowoms Tormmtie
Sawt bl | e ol R Ve | Ovbin e
" . 4 Tt
peedoracian | pesdracue Scartrm | de orieries
LSO prptainy 3 5

N TG ARON ’

e TALLRA ’ .. 1
Py " 3 SRt | B "
Sy 2 " " % axivw) e | i) N
Fwea \CSREQ ” =

VAT, ™ ' " " AT e | Bans u
m%'— n " u a1y e L1 '
| CE2S 4 sl 65 s b i

Cwnn .

X ' “ Aeinn) U | el "
!!.‘r 1"

CommiA " Ao wm | pume "
ESCONIDA" 2 b

Care ok ' 1 . A o [RIEU *
a 1 8 v

ﬁw’}m g ' “ 0 Jainy o | Bl v
Eum- i 1] 3! 30l A | o 3
o i * i ncy aame | erein

Tabla No. 10 Resultados que muestran el orden de

preferencia de los Recursos Acuaticos
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La siguiente figura muestra el orden de preferencia de
todos los recursos evaluados
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Figura 5. Orden de preferencia de los recursos de SMY
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Una vez obtenido estos resultados se observa que los
tiempos de recorrido, la accesibilidad y distancia desde
los centros de la poblacion mas cercana y los servicios de
comedores, transporte y comunicacion fueron variables
decisivas en el orden de preferencia.

En el caso del “Proceso Café” es quiza su reconocimiento
internacional el que ha determinado su alta puntuacion, no
sucede lo mismo con “Proceso de la Miel” que aun de
tener alto reconocimiento, existen menos cooperativas
para este proceso, lo que a la vez es un indicador que
sugiere la urgencia de canalizar esfuerzos para consolidar
agrupaciones que beneficien a los productores.

El recurso terrestre de mayor ponderacion fue la “Zona de
Afloramientos”, se propone que junto a otros atractivos
puedan formar parte de actividades turisticas a corto plazo
ya que es facil acceso y factores como el transporte y
comunicaciones ademas de los bajos niveles de riesgo
fisico para los visitantes se convierten en fortalezas que
deben aprovechar los pobladores. Las diferentes cuevas
identificadas presentan accesos con mayor dificultad,
aumentando los riesgos fisicos en las visitas, por lo que se
propone mejorar los accesos.

La “Escalerilla” terrestre que resulté con puntuaciones
medias podria formar parte de las primeras actividades
turisticas como el Senderismo ya que cuenta con
ecosistemas humedos de Bosque Mesdéfilo que lo hacen
sumamente atractivo.

El estatus de la propiedad de la tierra, es un factor que
podria atrasar la puesta en marcha de las actividades
turisticas, esto se manifiesta, por ejemplo, en la alta
puntuacion del recurso acuatico conocido como Rio “Los
Rebotes”, sitio en donde se han podido establecer
acuerdos entre comuneros Yy Yya han emprendido
actividades de Turismo Rural.

Las principales acciones que se proponen son:

a) En la Agencia Pueblo Viejo no se identifico, en
este trabajo de campo, algin recurso potencial
para ser visitado, sin embargo, dado que es un
lugar de paso obligado a otras agencias, se
recomienda hacer propuestas sobre productos
turisticos que incluyan este sitio, potenciar
elementos como cooperativas de transporte o
comida tradicional para que la poblacion se vea
beneficiada.

b) En el tramo Caballo Rucio-San Isidro Paz y
Progreso se sugiere hacer investigaciones que
determinen las formas de aprovechamiento de las
zonas montafiosas como miradores, Yy
actividades de Rapel en los acantilados.

c) Dado el alto porcentaje de artesanas,
cooperativas de café y miel, nuevos estudios
sobre comercializacion seran de utilidad para
elevar sus oportunidades de ventas y promoverse
a nivel internacional.

d) Remodelar la infraestructura de San Isidro Paz y
progreso, para un mejor aprovechamiento del
entorno ademds del recurso descrito en esta
investigacion.

e) La zona Arqueoldgica se encuentra deteriorada
por actividad sismica, pero es de interés historico
para la Arqueologia.

f)  Se sugiere reactivar el Taller de Marmol.

g) Se recomienda actualizar el inventario de
atractivos, ya que, como toda investigacion, al
definir el alcance, muchos espacios no se
recorrieron.

CONCLUSIONES

La ruta de trabajo establecida para la investigacion permitié
el cumplimiento del objetivo planteado, identificando y
clasificando 14 Recursos Culturales, 13 Recursos
Terrestres y 11 recursos acuaticos. Las fichas de inventario
se apegan a los requerimientos informativos

que las instituciones Nacionales e internacionales
establecen, y los datos como las &reas geoestadisticas son
un referente para que en el futuro se forme un catalogo de
atractivos en nuestro Pais.

En palabras sencillas se puede decir que la suma lineal
ponderada permite estandarizar las puntuaciones que los
observadores hacen, las cuales tienen un sesgo subjetivo en
el momento de establecerlas, obedecen a niveles de
conocimiento, gusto, experiencia o intereses personales. En
este método se aplica un mismo valor de ponderacién a
todos los recursos reduciendo las tendencias valorativas del
observador. Por lo que la evaluacion de los recursos con
este enfoque resultd muy Util para comparar los atributos
de los diferentes recursos identificados y evaluar el orden
de preferencia basados en los criterios establecidos por el
observador-investigador, los resultados obtenidos forman
parte de los argumentos para las gestiones gubernamentales
y privadas que la comunidad puede requerir en la
planificacién de actividades relacionadas al turismo en el
futuro.
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