b

L]

“H Turismo como

o

Estrategla para

Mejorar el Desarrollo.

El Caso de
Comunidades
Indigenas de
Huatabampo, Sonora

Propuesta de
Metodologia para un
Modelo de Clasificacion
y Prediccion de Casos
de Violencia contra
la Mujer

EDUCACION

_— 0
Utilizaciondel .

vivienda

oA

=N

Modelo ETAS parz
bl

" crimen de roh oa ' ehlculas de

&

‘n Movrlldad
ustentable

TECNOLOGICO

‘& NACIONAL DE MEXICO

Propu apara

Pro“feswnales
en Ciberseguridad




E5PRCIE T4

Tecnologico Nacional
de México /

Instituto Tecnologico
de Hermosillo

M.C. Gerardo Ochoa Salcido

TEC NOI-OG |C° Director
NACIONAL DE MEXICO Dra. Maria Trinidad Serna Encinas

Editora

Revista de difusion técnico cientifico
del Tecnologico Nacional de México/
Instituto Tecnolégico de Hermosillo

M.A. Eugenio Borboa Acosta Volumen 18 Aiio 9, Niim. 2
Julio-Diciembre 2019

Comité Editorial

Ing. Karla Maria Apodaca Ibarra
Ing. Luis Carlos Santos
M.C.O. Ana Silvia Lopez Millan

L W
EEDFICI %\””H Colaboradores
| Tapdblg (Revisores)
o Dr. Oscar Mario Rodriguez Elias

Dr. Guillermo Valencia Palomo
Dr. Gil Arturo Quijano Vega
Dr. Fernando Javier Carrasco Guigon
Dr. German Alonso Ruiz Dominguez
Dr. José Antonio Hoyo Montaiio
Dra. Rosalia del Carmen Gutiérrez Urquidez
M.C. César Enrique Rose Gomez
M.C. Sonia Regina Meneses Mendoza
M.C. Fredy Alberto Hernandez Aguirre
M.C.O. Rosa Irene Sanchez Fermin

Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo Espacio ITH | Volumen 18 Aifio 9, Niim. 2 | Julio-Diciembre 2019 3



E5PRCIE IT|Y

Espacio ITH Un lenguaje Natural Tecnolégico, Afio 9, Numero 1, Julio-Diciembre 2019, es una
publicacion semestral, publicada y editada por el Tecnologico Nacional de México dependiente
de la Secretaria de Educacion Publica, a través del Instituto Tecnoldgico de Hermosillo, Av.
Universidad No. 1200, quinto piso, Col. Xoco, Benito Juarez, Ciudad de México, C.P. 03330, Tel.
5536002511, Ext. 65064, d_vinculacion05@tecnm.mx, Editor Responsable Dra. Maria Trinidad
Serna Encinas. Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2015-083115541600-102, ISSN: En
tramite, ambos son otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor.

Impresa por Impresores Redpress de México, S.A. de C.V., Mazatan # 330, Colonia Lomas de
Madrid. C.P. 83103. Hermosillo, Sonora, fecha de término de la impresion febrero 2020.

El objetivo de la revista es fomentar la publicacion de resultados o avances de investigacion, asi
como de trabajos de divulgacion a nivel posgrado y licenciatura, realizados en las instituciones
de educacion superior.

Las publicaciones de los articulos son sometidas a revision por un comité de arbitraje y el
contenido es responsabilidad de los autores y no necesariamente reflejan la postura del editor de
la publicacion.

Queda prohibida la reproduccién parcial o total de los contenidos e imégenes de la publicacion,
sin previa autorizacion del Instituto encargado o si lo permite, poner las condiciones.

E5PRCIE T4

4

Espacio ITH | Volumen 18 Afio 9, Num. 2 | Julio-Diciembre 2019 Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo

Editorial

1 Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico

de Hermosillo (TecNM/ITH) se complace en presentarles

la edicion nimero 18 de la revista Espacio ITH, Un
Lenguaje Natural Tecnologico.

Dentro de las paginas de la presente edicion, podran encontrar
diversos articulos sobre inteligencia artificial, topico actual de
gran relevancia en la comunidad cientifica y tecnoldgica, asi
como articulos del area de metal-mecéanica y de turismo, entre
otros temas.

Con cada edicion que el TecNM/ITH tiene el honor de publicar,
nuestros colaboradores buscan difundir los hallazgos de sus
investigaciones y, de esa forma, generar una discusion rica y
constructiva que mantenga el avance del conocimiento.

Agradezco la participacion de los estudiantes, profesores e
investigadores que hicieron posible, una vez mas, la publicacion
de esta edicion, e invitar a la comunidad tecnologica en general,
a que publiquen sus trabajos, difundiendo asi el resultado de su
labor docente.

“En el Esfuerzo Comun, la Grandeza de Todos”.

M.C. Gerardo Ochoa Salcido
Director

Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo
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Determinacion de la energia del estado base del periodo 2 del grupo 1A
hasta el grupo IVA incluyendo los atomos de hidrogeno y helio de la
tabla periddica, utilizando el método de escalamiento

Damaso O. Ochoa Landin, Instituto Tecnoldgico de Hermosillo, Ramona O. Barrera
Nieblas y Fco. Arteaga Garcia, Universidad Tecnologica de Hermosillo
Departamento de Metal — Mecénica
Correo electronico: doctavio31@gmail.com

Resumen: En este trabajo se utilizaran las
ecuaciones para un sistema de N — electrones en la
aproximacion de Hartree-Fock, mismas a las que
aplicaremos los cuatro pasos de escalamiento
siguientes: generalizar el problema a D dimensiones;
transformar a un espacio convenientemente
escalado, para quitar la dependencia genérica de D
de la cantidad que se determinara;  evaluar la
cantidad escalada a uno o mas valores de D, tales
como D — ooy obtener una aproximacioén para
D = 3 con el proposito de determinar la energia del
estado base de 4tomos.

1. Introduccion

A finales del siglo XIX fue medido con gran
precision el espectro del hidréogeno atémico y su
interpretacion fue confusa. En 1885, el profesor
Johannes Balmer desarrolld una férmula empirica
para las longitudes de onda de las lineas espectrales
del hidrogeno atomico. La formula que el profesor
Balmer propuso es:

i =0.01097 {1—1} n=3,4,5,.

A 4 2

En 1990, basado en estudios anteriores sobre las
leyes de radiacion de una cavidad, debido a Kirchoff,
Wien y Raylhiegh principalmente, Max Planck
propuso que la energia irradiada por una cavidad no
procedia a través de una corriente continua, sino que
se emitia y absorbia en paquetes de energia (quantas)
y que era por lo tanto intermitente y descontinua,
definida por la siguiente ecuacion:

E=nhv n=1,23,..

En este contexto, el fisico danés Neils Bohr, propuso
un modelo en que el electron gira alrededor del
nucleo y ademas present6 dos postulados audaces:
1. El postulado de los estados estacionarios: el
atomo puede existir durante mucho tiempo sin
irradiar energia en cualquiera de los estados
estacionarios de energia bien definida.

2. Postulado de la frecuencia: el atomo puede emitir
o absorber energia (paquetes de energia) inicamente
cuando el atomo cambia de uno de sus estados
estacionarios a otro.

La teoria de Bohr fue sorprendentemente exitosa en
el analisis de las radiaciones emitidas por el a&tomo
de hidrégeno (formula de Balmer). Motivado por
este ¢éxito, Bohr ya pensaba en algunas
configuraciones [2] para diferentes moléculas, como
se observa en la figura 1.

&;-.b- of abons o Mol

X .{'.'_. W ﬁ L
f »
a 0‘\-“50 3 >{~¢<{}¢ e{1e{ /e

i \‘. ) .
b /'y |}$ X "li’i"l"

B mased pupmad fo W v b Ao B~ oy ryehihoe,
Porsmion of 1 e ot 1 b oy gl fom Mo e
dac) v dit & M wo M

Fig, 1. Configuraciones de dtomos y moléculas
propuestas por Bohr.

Sin embargo, la teoria de Bohr no proporciond
informacion para comprender como forma el atomo
de hidrégeno enlaces moleculares con otros atomos.
Por esta y otras fallas, el modelo de Bohr fue
abandonado.

En 1926, el fisico austriaco Edwin Schrodinger
presentd su famosa ecuacion para estudiar el
comportamiento de los electrones y otras particulas.
La ecuacion de Schrédinger se puede resolver
analiticamente para algunos casos y, en otros, se
puede utilizar un método aproximado como es la
teoria de la perturbacion y el método de Hartree—
Fock.

6
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Tomar la dimension del espacio como una variable
se ha convertido en una costumbre util en mecéanica
estadistica, Teoria de campos y Optica cuantica. A
menudo, la solucion se obtiene en el limite cuando
D — .

J.G. Losser y D.R. Herschbach [5], estudiaron la D-
dependencia de la correlacion de energia para
atomos de dos electrones. Gracias a los trabajos de
estos investigadores, los diversos métodos de
escalamiento  dimensional ahora  disponibles
implican tipicamente cuatro pasos:

1. Generalizar el problema a D dimensiones.

2. Transformar a un espacio convenientemente
escalado para remover la mayor D -dependencia
genérica de la cantidad que se determina.

3. Evaluar la cantidad reducida en uno o mas valores
de D espaciales tales comoD — oo, donde el
calculo resulta facil.

4. Obtener una aproximaciéon para D=3,
relacionandola con los D —valores espaciales,
generalmente  por alguna interpolacion o
procedimiento de interpolacion.

2. Fundamentos Teoricos

La ecuacién se Shrddinger, independiente del
tiempo, es una ecuacion de eigenvalores. En la
notacion de Dirac toma la siguiente forma.

H|¥,)=z [¥,) a=0,12,.. (1)

Donde el Hamiltoneano H es un operador
Hermitiano y por tal razon los eigenvalores ¢ son
[24

reales y el nimero infinito de eigenfunciones ‘\Pa >,
que satisfacen la ecuacion (1), son ortonormales. En
la representacion {\F)} tenemos

(Flalw,)=c (Fl¥,) a=012,.. ©)
Donde

Para un sistema formado por N — electrones y M —
ntcleos, la ecuacion de Shrodinger (2) en unidades
atémicas es

1 s 1 Z, 1 2,7y N X 3
IR SRS IS I WL F=ew () G
En la ecuacion (3), M 468 razon de masa de los
niucleos A4 a la masa de un electrén, Z 4 ©s el

nimero atémico de los nicleos 4 y Zz p ©s el

nimero atémico de los nucleos B. El primer
término de la ecuacion (3) es el operador para la
energia cinética de los electrones; el segundo
término es la energia cinética de los nucleos; el tercer
término representa la atraccion coulombiana entre
los electrones y el nucleo y, finalmente, el cuarto y
quinto término representan la repulsion entre
electrones y entre nucleos, respectivamente.

Puesto que los ntcleos son mas pesados que los

electrones, para una buena aproximacion uno puede
considerar que los electrones se estan moviendo en
el campo de ntcleos fijos (aproximacion de Born —
Oppenhaimer). Dentro de esta aproximacion, el
segundo término de la ecuacion (3) la energia
cinética de los nucleos puede ser despreciada y la
repulsion entre nucleos (quinto término de la
ecuacion 3) puede ser considerado constante. En este
contexto, el Hamiltoneano H estd formado por un

Hamiltoneano electrénico H, 'y un término
elect

constante que es la repulsion entre nticleos.
Z4Z

H=H, +X~4F
elect AB R AB

Donde el Hamiltoneano electronico esta dado por la
siguiente expresion
Z, 1

—slvzylay L )

i iaTai i Ty

“

elect

Recordando que cualquier constante adicionada a un
operador Unicamente adiciona al operador un
eigenvalor (una constante) y no tiene efecto sobre las
eigenfunciones. Al sustituir la ecuacion (4) en la
ecuacion (2), tenemos

] z,Z Z,Zy \/=
<” H oot 2 ];A: “'Fae/m> = (Sa +Z %)O’ ‘\Paeleu> (6)
AB AB AB
Aplicando el operador obtenemos
Lz?gz%g;z%} v, ()= [, *27177] v, (7) 7

Una solucién a la ecuacion de Shrédinger (7), que
involucra el Hamiltoneano electronico, es la funcion

de onda

lIIazelect = \Paelect ({n}’{RA}) (8)

La cual describe el movimiento de los electrones y
depende explicitamente de las coordenadas
electronicas y paramétricas y de las coordenadas
nucleares, al igual que la energia de los electrones

gaelect - gaelect ({RA}) (9)

La energia total para los nucleos fijos es

8
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Z,Zp

48 Rap
Cuando se aplica la ecuacion (7) al atomo de
hidrégeno, obtenemos

1 1 - -
37 e ()b () 0D

(10)

& =&
atotal aelect

2
Donde el Laplaciano en coordenadas esféricas es

Vhlg(zajl[az 16 1 a] (12)

===+ —+
o ar)

o, 9
06" tan@ 06 sin’ 0 o4’

La dependencia angular del Laplaciano esta

contenida enteramente en el operador r (cuadrado
del momento angular).

El Hamiltoneano electrénico descrito por la ecuacion
(5) depende unicamente de las coordenadas
espaciales del electron. Para poder describir
completamente un electron, es necesario especificar
su spin®. Esto se logra introduciendo dos funciones

spin |a) = %%> v 1B)= %,—%> correspondiendo

respectivamente a spin hacia arriba y spin hacia
abajo. El conjunto {|«)|s)} formado por estas dos

funciones es completo y las funciones son
ortogonales

<a‘a> = </}‘/?> = Idwa*(w)(l(w) = Idwﬁ*(w)/i(w) =1 (13)

En este formalismo un electréon se describe no
unicamente por las tres componentes espaciales de

7 sino también por una coordenada spin W . Estas
cuatro coordenadas se denotan por x{7,w}, donde

X indica ambas coordenadas (espacio y spin). La

ecuacion de onda para N electrones no solo debe
satisfacer la ecuacion de Schodringer (1) sino
también debe ser antisimétrica (principio de
exclusion de Pauling) con respecto al intercambio de
coordenadas

(X Xy Xy ) = =W (X, X0y ) (14)

Para cumplir con el principio de exclusion, la
funcion de onda para N electrones debe tener la
siguiente forma

(X, 2,00 Xy) :ﬁi(—l)m(g” {Z, (xl)’l, (CYTAC )} (15)

Donde el factor N1 es un factor de normalizacion.
El estado base llamado estado base variacional
Hartree Fock, se representa de la siguiente manera

“PQ:‘;(I (%) e Jn (x‘\,)> (16)
La energia del estado base la podemos escribir como

(el = (@) SS b ) (D)

Donde el primer término de la ecuacion (17)
representa las variables dindmicas que dependen
unicamente de la posicion o momento del electréon en
cuestion y el segundo término representa la
interaccion coulombiana.

La ecuacion (17) se puede escribir en funcidon del
spin orbital

<\Pn‘7{‘\yn>zz<la
Donde: a

[P 0) =20 Haseoss Has Zseoevs Z)

(2l 2.) =[xz (x)h(r) 2, (%)
)((,Zh>Zjdxldles(xl)lg(xz)’ﬁgl (=R ). (x) 2 (%)

h

25X mallzn) (1)

<Zalh‘

Los mejores orbital spin, de acuerdo con el principio
variacional, son aquellos que minimizan la energia
electronica

£ = (0|t 9)= X (1 bl + 5 T

a

vz (19)

Cuando en un mismo orbital espacial tenemos dos
electrones con spin opuesto, se dice que el spin
orbital es restringido de capa cerrada. Un conjunto
de spin orbital restringido tiene la siguiente forma

zi=v.(r)a(o)=v,(r) (20a)
Xi zl//i(”)ﬂ(w):'?i(’”) (20b)
Por lo tanto, el estado base restringido de capa
cerrada se puede escribir
“*’U):"//1(/71""l//al/7u'“‘l//f\//2l/7N/2> 2D
Para el determinante de capa cerrada la energia de
capa cerrada [1] es

E, = 2%(!/4,%\% )+ %fz(%%‘V//,W;,)—('//‘,W;,‘V/;,l//.,) (22)
Donde:
«f 1 VA
hlw,)=|d -V T4
(w.hly.) Iwa( Vi ZFMJV/H
(v

A
v, )=[drdr, (5w, () Vs v, (7w, ()
(v lww, )= [ dndr, v, (5)y; (1) )

3. Desarrollo
3.1 Escalamiento

En este trabajo utilizaremos la ecuacion (22), que
corresponde a la energia del estado base y
aplicaremos el método de escalamiento con el
proposito de determinar la energia de dicho estado.
Para llevar a cabo el escalamiento [3], [4], [5]
aplicaremos los pasos mencionados en la
introduccidn, que son:
1. Generalizar el problema a D dimensiones.
2. Transformar a un espacio
convenientemente escalado para quitar la
dependencia genérica principal de D, de la
cantidad que se determinara.
3. Evaluar la cantidad escalada a uno o mas
valores de D, tales como D — .
Podemos escribir el Laplaciano en D dimensiones
en funcion del cuadrado del momento angular

Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo
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1[a a L
V2 = Y ,.p-1 9 \|_Lba 23
byt [ar (r arﬂ r2 @)

Donde el cuadrado del momento angular esta dado
por
1 . L

=t fsing, L)y Lo 24

sin"~ 6, 40, a6, ) sin" 6,
Donde k =1,2,....,D -1y los angulos se definen en
una manera jerarquizada con el rango 0<6,<27x y
0<6, <.
Sustituyendo la ecuacion (24) en (23), obtenemos

1 [ i)
2 _ I 2,
Pt ar( ar
1 O (. 4, @ L
2 k-lpg ap sin* ngi ) -k_; (25)
rsin"" 6, 96, a6, ) rsin” G,
k=123,...,D-1

3.2 Atomo de Hidrégeno (Z,=1)

Como el atomo de hidrogeno tiene un solo electrén,
la ecuacion de la energia del estado base (22) se
reduce a

E, =(w|Hy,) (26)
Escribiendo la ecuacion (26) en D dimensiones,
tenemos:

Ep = (ol hofy) (27)
Donde
11 9 o\ L, Z
by == | PP — |+ 2L T4 28)
P 27" or ( 6r) 2 7 (
Donde, como ya se mencioné con anterioridad,
1 9 ] L
2ot 9 (gnrg 0| e 29)
P sin®g, 96, (Sm a8, ) " in? ) (

Y la funcion de onda puede separase en una funcion
radial y una funcion angular

Yp=R, (r)Y(QI)—I) (30)

El factor angular ¥(Q, ), es una eigenfuncion del
operador L,_,, de tal manera que
Li_lY(QD_l)=CY(QD_l) (3D)

Donde C es el eigenvalor que tiene el siguiente
valor: C=I(D+l—2), donde /es el numero
cuantico. Por otro lado, la componente radial de la

ecuacion de Schodinger, puede ser simplificada
cambiando el factor radial de la funcion de onda y,,

a J[f, donde J, = r_%,uD, siendo % la parte
radial del jacobiano en D dimensiones. Por lo tanto,
la funcion de onda la podemos escribir como

Yo =17 1Y (Q) (32)

Sustituyendo las ecuaciones (28) y (29) en la
ecuacion (27), tenemos:

Ev=fdrw;(r)[ )

_ErD"; or

Al aplicar el operador sobre la funcion de onda dada
por la ecuacion (32), obtenemos:

. =fd’%(r){_%(j; _(D;)(D;))%)_

(34)

19 1 D-2 9@

S2a Yo i, oo

2r* 46, 2r° tan6, 06,

1(1+D-2) 1

—_— - r

2rzsen2:9D7, r]wn( )

. 2

Transformando el espacio escalado con ;= D s

obtenemos

pa* 2 2 D )_ (35)
4 @ 4 D-2 9
C + 2 0
2D%? 96;., 2D*r? tan6,, 46,
4 1(I+D-2) Z,
2D sen’d,,
Evaluando la cantidad escalada en D—sw vy
eliminando las primas tenemos:

E[)=fd”/’;(r)[_%(4 . (D_l)(D_3) T

+

¥y (r)

=——-—4 (36)

Como se puede observar, la ecuacion (36) es
precisamente la ecuacion propuesta por Neils Bohr
para el atomo de hidrogeno. Derivando la ecuacion
(36) e igualando a cero obtenemos el radio para el
cual la energia es minima y, tomando en cuenta que
para el atomo de hidréogeno Z, = 1, tenemos:

1

Parar =1, E . =—-—

La configuraciéon propuesta para el atomo de
hidrogenos es la que se muestra en la figura 2.

s
AOD D)
X /

»
Fig. 2. Configuracion del atomo de hidrogeno.
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En la figura 3, se grafica la ecuacion (36), donde se
puede observar la energia del estado base

MO 2

Ereeghs &

Ve

Fig. 3. Energia del estado base para el atomo de
hidrégeno.

3.3 Atomo de Helio (Z, =2)

Para un atomo de dos electrones como el 4tomo de
helio en el orbital 1s, tenemos que la energia del
estado base (22), se reduce a

£, = 2(1‘01 |h(1)|1//1 ) + (1/}11/)1 |1/J11/)| ) (37)
Donde el orbital espacial 9, es el orbital 1s y el

operador h esta dado por la siguiente expresion
h=-— lv2 - ﬁ
2 r

Escribiendo la ecuacion (37) en D dimensiones,
tenemos:

Ey = 2(wno o (Do )+ (Wistio o) C9)
Donde

2
= _lLi(rD-li)_F@_é (39)

L 2727 or or 2Ky
Y
2
AR S N (NS [ ST 1)
sin"~ 6, 96, a6, | sin” 6,
Y

(1/’11)1/’11) ‘w”)wm) =fdr11/’1*n (r] )<n;] >1// D (rl ) (41)
La ecuacion (40) Li_l es un operador cuyos
eigenvalores son 1([ +D_2). La funcidén de onda

4, , de nueva cuenta la podemos escribir como

-(D-1)
Yp=r"' AuDY(QD—]) (42)

Sustituyendo las ecuaciones (42), (41), (40) y (39) en
(38), obtenemos:

ED=2fdm//;,(r)[ 11 i(rl)’l‘i)_

_Erb’l ar

ar
L9 sin* g, 9 +7Li’l 2 Y (r)+(43)
sin“™ 6, 96, ( * ar) sinfg, r|'”
fdryiy (r)(r Yo (r)
2
Transformando el espacio escalado por ¥ = — 7'
, obtenemos
. 1(4d> D-1D-31 4
E, = zfd“/ln(r)[—*(*ﬁ—iifzfz)‘
20Ddr* 2 2 D
r r (44)

4 9 4 D-2 9
2.'2 2 + 2.'2
2Dr* 96, , 2D°r" tan@, 46,
4 [(I+D-2) Z
2.2 ( 2 )_4 %(r)‘r
2Dr" sin“ 6, 7

Jrgy () ()

Evaluando la cantidad escalada en [D—>o0y

eliminando las primas obtenemos:

£ 1[1 1]_ZZA 1

D—w — ~
2

- —
2 2
r r

— (45
Ut

Al aplicar la ecuacion (45) al atomo de helio,
tenemos:

2 2
E =l(n_1+&)_é_z_fx+l (46)

D—x 2 2
2\ ) o, 1, 1,

2
Donde n es el nimero cuéntico principal y toma los
valoresde n, =1y n, =1, ya que los electrones se
encuentran a la misma distancia del nucleo.

Para determinar los valores de Ty, Ty, ¥V Ty, €8
necesario proponer una configuracién como la que
se muestra en la figura 4.

hcont Frand O
oo g

Fig. 4. Configuracion atomo de helio propuesta.

De esta configuracion propuesta tenemos:
Iy =h

Ly =1

2, .2
L, = \/r1 +r, —2nr, cost
Sustituyendo estas tltimas ecuaciones en la ecuacion
(46), obtenemos:

1 4 1
E,  =———t— 7
P P r rJ2-2cos8
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Minimizando la ecuacion (47) obtenemos:

4
6 =180°" y ' =—au. Para estos valores la

energia minima es E . =-3.0625u.a. y la

configuracién mas aceptable para el atomo de helio
es la que se presenta en la figura 5.

Fig. 5. Configuracion del atomo de helio real.

En la figura 6, se grafica la ecuacion (47) tomando 6
= 180°, donde se puede observar la energia del
estado base.

L

Ui s

Fig. 6. Energia del estado base del atomo de helio.
3.4 Atomo de Litio (Z, = 3)

Siguiendo el mismo procedimiento que para el
atomo de helio, tenemos que la expresion para la

energia escalada, cuando [D — © , es
2 2 2
g 1 (”1+”z+”s) Z, 2y Zi,

L) "12 22 "32 Ty T T (48)
1. r. 1
v, F. T

12 13 23
Para el atomo de litio los electrones 1 y 2 estan a la

misma distancia, por lo tanto, # = 7, mientras que
las capas n, =n, = 1. El tercer electron estd a una
distancia radial diferente de 7, y la denominaremos

7, ylacapa n, = 2 . Para determinar las distancias

radiales es necesario establecer una configuracion
como la que se muestra en la figura 7.

s

Fig. 7. Configuracién de atomo de litio.

De esta configuracion propuesta tenemos
n=r, n=n=1 n=2

i =ha=h
Iy =rn
=27

[2, 2
N3 =hs =+ +5h

Sustituyendo estas ecuaciones en la ecuacion (48)
tenemos:

E 1 2 1 3 2

pee = Tt (#9)
h n h nh R+

Minimizando la ecuacion (49) se obtiene una energia
minima  de E . =-76996au. para

1, =0363742au. y r, =3.8993a.u.

En la figura 8 se grafica la ecuacion (49), donde se
puede observar la energia del estado base.

Ao e | By

Fig. 8. Energia del estado base del atomo de litio.

3.5 Atomo de Berilio (Z, = 4)

Para el atomo de berilio tenemos que la expresion
para la energia escalada cuando D — ®© es

2 2 2 2
1(n, n, n; n,
== —+
D—o 2 2 2 2
2\ non

Sa_Za Za_Zay (50)
P Ty Tyz Ty

1 1 1 1 1 1
et ——+—+—

Ho hMs Hy Iy g Ty

Para el 4tomo de berilio tenemos

n=n,=1
ny=n, =2
n=n

n=r=rn

Sustituyendo esta informacion en la ecuacion (50),
tenemos:

E

D—x = 53 T3

1 1 1 1 1 1

—t—t—+—+—+—

Ny Hy My Ty Ty Iy

Para determinar las coordenadas radiales es
necesario establecer una configuraciéon como la que
se muestra en la figura 9.

Za
’.'
2.
0,1, 0) re-2 (4,00
e @l g3 3 y
n @ ‘0, r., 0)
(rh.0.0 'n
I./

Fig. 9. configuracion de atomo de berilio.

De esta configuracion propuesta tenemos:

ryn=rp=hn
Fs=ry =rn
hy =21
Ty =2r,

[2, 2
Ny =hy =Ty =hy=+h +1

Al sustituir esta informacion en la ecuacion (51)
obtenemos

4 4 15 15 (52)
h ”22 7’12 +r22 2 2n

Minimizando la ecuacion (52) se obtiene la energia
minima  de  E . =-14.8403au. para

1, =0260905au. y r, =2.23195a.u.

En la figura 10 se grafica la ecuacion (52), donde se
puede observar la energia del estado base.

L el

Fig. 10. Energia del estado base del atomo de berilio.

3.6 Atomo de Boro (Z, =5)

Para el atomo de boro tenemos que la expresion para

la energia escalada cuando 1D — © es

2 2 2 2 2
L(ing n, ny ny n

Epo=m| T+ 2+ +5+23 |-
2\ oo
ZA ZA ZA ZA ZA
rAl rAZ rA3 rA4 rAS (53)
1 1 1 1

1 1 1 1
s hy Bs Ty

Para el atomo de boro tenemos que
n=n,=1

ny=n,=ns=2

R=n=K=n
Sustituyendo esta informacion en la ecuacion (53),

tenemos

E

D—w = 3T

1 1 1 1 1 1 1 (59
+—+—+ +

—t—t—+—+—+—+—
rlZ rl} r]4 rl5 r23 r24 rZS
1 1 1
r, ns T

12
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Tabla 2. Bases utilizadas en el programa Gaussian.

Para determinar las distancias radiales es necesario T =T =h :
establecer una configuracién como la que se muestra Para el atomo de carbono tenemos que la expresion T3 TTya =Tys =Ty =15 ﬁtomo }BI;S/Z-ZI G
en la figura 11. para la energia escalada cuando [D — % es ty =21 He 6-31G(d)
z W2 2 > w2 > W\ Z 1y =15 =21, Li 6-311++G(3df, 2pd)
Epoo=o| 434t ot o4 s Be 6-311++G(3df, 2pd)
2 2 ]
Zz rIZ rZZ}EZr“Z}% ]rﬁ 1 " N3 =Ny =hs =he =13 =hy =hs =g =4[l T1 B 6-311++G(3df, 2pd)
4 A4 "4 "4 4L 4 4 (56) }/'35:}’3627'45:}’46:»\/57'2 C 6-311++G(3df,2pd)

Al sustituir esta informacion en la ecuacion (56)

—t—t—+—+—+—+—+—+ obtenemos .
5. Conclusiones

D Na hs he T Ty hs T Iy 13 ] 23 23 2\/5
1 1 1 1 1 E,, =+t 2 22 N2 (58)
a + a + a + ; + ; nono, / rlz + rz2 2n rn 7, De los resultados. obtenidos podemos observar que la
Para el atomo de carbono tenemos: Minimizando la ecuacion (58) se obtiene la energia energia determinada para estos atomos [2],
- utilizando el método de escalamiento, es muy similar
, g , n=n =1 minima E .. =-37.746lau. para ) _ .
Fig. 11. Configuracion del dtomo de boro. 1 2 a la energia obtenida con el programa Gaussian, y
ny=n, =N, =ng = 2 1, =0.174202au. y r, = 1.29186 a.u. esto se debe a que la densidad electronica para
De esta configuracion tenemos r oy En la figura 14 se grafica la ecuacién (58), donde se D — oo corresponde a un limite pseudoclasico en
n=Tp=h 2 puede observar la energia del estado base. el cual el electron esta localizado a una distancia
Fia =T =T =" B=h=rK=K=5 radial fija (propuesta de Neils Bohr). Para dtomos
) Sustituyendo esta informacion en la ecuacion (56) Awrmo s Carvore ) con mas electrones que los vistos aqui, se dificulta la
Ny =44 tenemos _ determinacion de la energia minima al minimizar la
ry, = 2}”2 1 ] 6 6 6 N ) - ecuacion de energia.
[2. 2 ED%x:r_z-'-r_z_r__r__r__ ‘ |
Ny =Ny =hs=hy =y =hs =l +1 1 2t a2 a3 M| 6. Bibliografia
]/'35=}"45=\/5r2 i_i_i+i+i+ ) )
Sustituyendo esta informacion en la ecuacion (54) Paa Tas Tas T2 s [1] Modern Quantum Chgmestry 'At.tﬂa Szabo, Neils
S. Ostlund, Mac Graw-Hill. Publishing company.
obtenemos 1 1 1 1 1 57
1 6 6 19 29 2 (55) V_ + V_ + ,,_ + I’_ + I’_ + 67 "1 ot bums LI [2] Articulos Bohr’s 1913 molecular model revisted.
E, .. T ot 7\/ﬁ o T T T Ty T . _ — Simpleand Sorprisingly Acurate approach to the
I L bz 1 1 1 1 1 S it o chemical bond obtained from Dimensional Scaling.
r_ + r_ + r_ + V_ + I’_ + Anatoly A. Svidzinsky Marlan O. Scully
Minimizando la ecuacién (55), se obtiene la energia 25 26 34 35 36 Fig. 14, Energia del estado base del atomo de carbono. Dudley R. Herchbac.
- 1 1 1
minima E,, =-24.6824au. para —t+—+— 4. Resultados [3]1J.G. Losser and D.R. Herschbach, J. Chem. Phys.
1y r F : 84, 3882 (1986), Hyllacaraas-Pekeris calculations
1 =0210792au.y r,=1.66019a.u. e TR o VIR
for D-dimensional two-electron atoms.
En la figura 12 se grafica la ecuacion (55), donde se Para determinar las distancias radiales es necesario Se utiliz6 el programa Gaussian para determinar la
puede observar la energia del estado base. o energia minima y asi, poder verificar la exactitud del [4] J.G.Losser and D.R. Herschbach, J. chem. Phys.
establecer una configuracién como la que se muestra . . L 86, 3512 (1987), 1/D expansions for two-electron
método de escalamiento en la determinacion de la > ’
en la figura 13. . atoms.
A o0 Bery energia minima.
‘e [5] J.G.Losser and D.R. Herschbach, J. chem. Phys.
l Tabla 1. Resultados obtenidos. 86, 3512 (1987), D-dependence of correlation
. v Atomo | Eminen a.u. Emin €n a.u. energy for two-electron atoms.
i ' - Con escalamiento | Con el Gaussian
y T H -0.5 -0.496198
S *-eeee i Yt He -3.0625 -2.85516
» Li -7.6996 -7.432026
e " Be -14.8403 -14.5719
oo e 00 et hone £ 8014 » B -24.6824 -24.5310
p—— ' C -37.7461 -37.6902

Fig. 13. Configuracion de atomo de carbono.
Fig. 12. Energia del estado base del atomo de berilio.
De esta configuracion propuesta tenemos

3.7 Atomo de Carbono (Z, = 6)

14 Espacio ITH | Volumen 18 Aiio 9, Num. 2 | Julio-Diciembre 2019 Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo Espacio ITH | Volumen 18 Afio 9, Niim. 2 | Julio-Diciembre 2019 15



E5PRCIE IT|Y

E5PRCIE T4

El turismo como estrategia para mejorar el desarrollo. El caso de
comunidades indigenas de Huatabampo, Sonora

Gil Arturo Quijano Vega! y Ana Silvia Llanes Romo?
Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnologico de Hermosillo,
Direccion: Av. Tecnoldgico S/N Col. Sahuaro, Hermosillo, Sonora
Telefono:6622606500 ext. 136, e-mail: gilarturoquijano@gmail.com

Resumen:

El presente articulo pretende justificar de manera
tedrica la incursion del municipio de Huatabampo,
Sonora en la actividad turistica, como una estrategia
para mejorar las condiciones de desarrollo econémico y
social de sus comunidades indigenas. Para ello se reviso
el estado del arte existente sobre el tema, se analizaron
algunas fuentes de informacion acerca del contexto del
municipio de Huatabampo, asi como de sus principales
actividades economicas y caracteristicas geograficas y
naturales. Se realizd un breve inventario de atractivos
turisticos de la region y al final se pudo detectar que el
municipio de Huatabampo tiene las condiciones
necesarias para emprender proyectos turisticos de
impacto econdémico interesante pero, sobre todo, de
gran valor para incrementar el desarrollo social de sus
habitantes, especialmente de las comunidades
indigenas. Como recomendacion se sugiere el disefio de

una ruta turistica para el municipio tomando como eje
central las tradiciones de la etnia Mayo y que se
aprovechen al mismo tiempo los paisajes y riqueza

natural de la region.

Palabras clave: Turismo, Comunidades indigenas,
etnia Mayo, Huatabampo

1.Introduccion

Una de las primeras definiciones de turismo data de

1942 cuando Hunziker y Krapf mencionaron que
Turismo es el “conjunto de relaciones y fendomenos que
se producen como consecuencia del desplazamiento y
estancia temporal de personas fuera de su lugar de
residencia, siempre que no esté motivado por razones
lucrativas”. Theobald (1998) complementa lo anterior
al referir que turismo es “la accion de desplazarse a otra
ciudad, region o pais con la finalidad de disfrutar de dias
de ocio y diversion”. Por su parte, la Organizacion
Mundial del Turismo (OMT) menciona que el turismo
es un fendmeno social, cultural y econdmico

relacionado con el movimiento de las personas a lugares
que se encuentran fuera de su lugar de residencia
habitual por motivos personales, de negocios o
profesionales (OMT, 2008); de hecho, menciona que
estas personas se denominan visitantes y turismo tiene
que ver con las actividades que realizan en su viaje, las
cuales, por lo general, implican un gasto.

Por lo tanto, de la conceptualizaciéon anterior de
turismo, se puede destacar como interesante que en ese
desplazamiento ocurre una interaccion entre viajeros y
prestadores de servicios (transporte, hospedaje,
alimentacion, etc.), lo que permite a la actividad
turistica influir en la economia y cultura del lugar
visitado. Entonces, si la politica econémica de un
gobierno (ya sea federal, estatal o municipal) busca la
competitividad, la eficiencia y la generacion de empleos
en sectores estratégicos, el sector turistico debe
convertirse en uno de los ejes prioritarios para el
crecimiento econdmico, ya que es uno de los sectores
que mas ingresos econdmicos aportan por concepto de
divisas.

Uno de los aspectos que hacen que México resalte a
nivel internacional en el sector turismo es, sin duda, su
amplia y excelente diversidad cultural, caracteristica
que se debe a la herencia de sus primeros pueblos, su
arte y sus lenguas; lo que lo convierte en una de las
naciones latinoamericanas con mayor legado y
poblacion indigena (Presidencia de la Republica, 2007).
Los pueblos indigenas mexicanos surgieron hace mas
de 10 mil afos, cuando los primeros grupos de seres
humanos provenientes de Asia y del norte de América
llegaron al territorio de lo que hoy es nuestro pais. Estos
grupos hablaban idiomas diferentes y tenian tradiciones
culturales distintas, todos vivian de la caza y la
recoleccion y al distribuirse en los diversos ecosistemas
que existian en México, cada grupo adapto6 su forma de
vida y su cultura a las condiciones medioambientales
que le tocod vivir (Navarrete, 2008). Es por ello,
concluye el autor, que en este pais existen mas de 62

grupos etnolingiiisticos distintos, lo que conlleva
grandes diferencias entre ellos, pues tienen sus lenguas
propias, sus tradiciones particulares y conservan
caracteristicas de sus formas de vida ancestrales.
Desgraciadamente, y de manera paraddjica por la gran
riqueza cultural e histdrica que representan, los pueblos
y comunidades indigenas de México se caracterizan por
vivir con altos niveles de pobreza y en una situacion
econdmica de gran desventaja que no les permite
mejorar en el rubro de desarrollo humano (Presidencia
de la Republica, 2007).

Ahora, adentrandose un poco al contexto sonorense,
Zarate (2016) menciona que, desde la época de la
conquista y la colonizacion de los territorios indigenas,
las etnias del estado de Sonora han sido objeto de
multiples agravios, lo que ha ocasionado la reduccion
de sus poblaciones y territorios. A manera de ejemplo
basta decir que en la actualidad las etnias sonorenses
viven en comunidades rurales pequefias y presentan un
gran atraso en indicadores de desarrollo social, a decir
por su grado de escolaridad, analfabetismo, fuentes de
ingresos (en su mayoria trabajos asalariados de baja
remuneracion), condiciones y bienes de la vivienda y
servicios de salud, entre otros (Zarate, 2016). Lo
paraddjico es que, aunque cuentan con recursos
naturales aprovechables (actualmente los ejidos son
propietarios de casi el 70% del territorio nacional),
carecen de bienes para la produccion o medios para
aprovecharlos.

Sonora cuenta con 8 pueblos originarios que forman
parte de su identidad y cuyos integrantes se esfuerzan a
diario por preservar sus raices, magia, cultura, enigmas
y tradiciones; estos pueblos son: Cucapds, Guarijios,
Kikapus, Mayos, Papagos, Pimas, Seris y Yaquis. Estas
etnias luchan por sobrevivir y, aunque tienen graves
carencias y en ocasiones falta de oportunidades, su
espiritu férreo y el arraigo a su tierra los mantiene de
pie (El Imparcial, 2017). En cuanto a ingresos, refiere
la misma fuente, aunque las etnias sonorenses cuentan
con recursos naturales propios, no los aprovechan por
falta de capital, dejando en manos ajenas tales recursos
a través de una renta minima; por lo que trabajan como
jornaleros agricolas, empleados domésticos u otros.

El grupo indigena de los Mayos (ubicados en los
municipios de Navojoa, Alamos, Etchojoa y
Huatabampo, principalmente) constituyen la etnia
sonorense mas grande, con una poblacion de 186.257
habitantes que estan asentados en la parte baja del rio

mantos freaticos para agua de consumo y cultivos
(Zérate, 2016). Las condiciones de rezago social en los
municipios con poblacién indigena del estado de
Sonora presentan resultados que llaman la atencion, y
un ejemplo es la region del Mayo con sus principales
datos en rezago social:

Tabla 1. Indicadores sociales para la region del Mayo

Grado de rezago
Municinio Educa- Infraes- Condicio Bienes
P Social . tructura nes de la dentro de
tivo . .. ..
basica vivienda vivienda
" Muy Muy
Alamos Alto Alto Alto Muy Alto | Muy Alto
Beplto Bajo Bajo Bajo Medio Medio
Juérez
Etchojoa | Medio Bajo Medio Medio Alto
Huata- Medio Bajo Medio Medio Medio
bampo
Navojoa | Medio Bajo Medio Medio Medio
Fuente: CDI (2009) en Zarate (2016)

Es por lo anterior que se considera de gran importancia
promover al sector turistico de esta region con la
intencion de aprovechar la riqueza natural y cultural que

posee,

al mismo tiempo que se genera desarrollo para

sus habitantes.

2.Marco teorico

La palabra turismo es comtinmente entendida como la
accion de desplazarse a otra ciudad, region o pais con la
finalidad de disfrutar de dias de ocio y diversion. Pero
como ya se platico anteriormente, en este viaje existe
interaccion entre viajeros y prestadores de servicios, lo
que le permite influir en la economia y cultura del lugar
visitado. Etimoldgicamente, la palabra “tour” se deriva
del latin “tornare” y del griego “tornos” que significa
movimiento alrededor de un punto central o eje, por lo
que al agregarle los sufijos “ism” o “ist” que significa
“realizar una accion”, el Tour representa un viaje
redondo, o “el acto de salir y regresar al punto de partida

original, y por lo tanto, el que realiza dicho viaje puede
ser llamado turista” (Theobald, 1998).

El turismo, entonces, es el desplazamiento temporal que
realizan las personas desde su lugar de origen hacia un
destino elegido. Comprende las acciones y actividades
que se realizan durante dicho periodo de
desplazamiento fuera de su entorno habitual. Cuando
una persona realiza un viaje, requiere de una

innumerable cantidad de servicios que van desde

transporte, hospedaje y alimentos, hasta distracciones,
esparcimiento o compras. Asi, pues, el turismo engloba
un conjunto de actividades que producen los bienes y
servicios que demandan los turistas (OMT, 2006).

Mayo y, por ser la etnia mas abierta a las oportunidades
de la modernidad, corre el riesgo de perder sus
tradiciones y cultura (El Imparcial, 2017). Sus
principales problemas son la venta y renta de tierras
ejidales, sobreexplotacion de sus litorales y pérdida de

"Profesor- investigador de la Maestria en Administracion del 1.T. de Hermosillo
2Alumna de la Maestria en Administracion del LT. de Hermosillo
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En México, la politica econémica del gobierno federal
(2012) se sustentaba en la competitividad, la eficiencia
y la generacion de empleos en los sectores que se
consideran estratégicos. Es por ello que el sector
turistico es uno de los ejes prioritarios para el
crecimiento econdmico, ya que es uno de los sectores
que mas ingresos econdmicos aportan al pais por
concepto de divisas. Esto se refleja de manera sustancial
en el Programa Sectorial de Turismo 2007-2012,
documento rector que pretendia articular los esfuerzos
para hacer del turismo “una actividad estratégica e
integrada a la vida econdmica, social, cultural y politica
del pais, capaz de atender de forma competitiva una
amplia gama de segmentos de mercado nacional e
internacional, sin detrimento de la calidad del
patrimonio natural y cultural” (SECTUR).

En las ultimas décadas, el fendmeno turistico ha ido
adquiriendo una gran importancia y todo apunta a que
en el futuro éste seguira su ritmo ascendente pues, de
ser considerado como un fendomeno coyuntural cuya
importancia social y sobre todo econdmica era
relativizada y minimizada por importantes organismos
internacionales, en época reciente ha pasado a ser
considerado como un fendémeno estructural; cuyo
protagonismo en la economia internacional, en general,
y en la de muchos paises, regiones y localidades en
particular, cada vez es mayor, superando, en muchos
casos, al de los sectores productivos tradicionales como
la agricultura, la mineria, la pesca, las manufacturas,
etc. (Barroso y Flores, 2006).

Recientemente se ha replanteado la vision que
prevalecia sobre el turismo que hasta hace poco se
limitaba al llamado turismo convencional, basado en los
elementos de sol, mar y arena. Como parte de este
nuevo planteamiento, el turismo ahora es considerado
como una actividad socioeconémica a través de la cual
pueden ser cumplidos algunos propdsitos que se
formulan las autoridades de los distintos niveles de
gobierno, tendientes a elevar las condiciones de
bienestar de la poblacion (SECTUR).

La Secretaria de Turismo de México expone que las
ventajas o puntos positivos a considerar con respecto a
la actividad turistica son (SECTUR):

* Generacion de empleos directos e indirectos.

* Ingresos para el municipio.

* Dinamizacién de la economia.

* Revalorizacion del talento local.

* Impulso a la pequefia y mediana empresa (PyME’s).
* Mejoramiento de la infraestructura basica.

3https://huatabampo.gob.mx/transparencia/PMD%202019%2
0-%202021%20PDF%20FINAL%20HUATABAMPO.pdf

* Mejoramiento de la calidad de vida.

* Proceso de capacitacion permanente.

» Conservacion y promocion del patrimonio natural y
cultural.

* Identidad cultural.

» Fomentar los vinculos interinstitucionales en los tres
niveles de gobierno.

De ahi resalta la importancia de que el turismo se
promueva como una actividad econdomica que favorece
el desarrollo social y econémico de los lugares que lo
ejercen.

3. Desarrollo

El municipio de Huatabampo®.

El territorio que ocupa el municipio ha sido
tradicionalmente territorio de los indios mayos. En
1614 los misioneros jesuitas Pedro Méndez y Diego de
la Cruz, acompafiados del capitan Diego Martinez de
Hurdaide hicieron su entrada en el Rio Mayo. Fundaron
los pueblos de Mision del Mayo, entre los que se
encuentra Santa Cruz Rio Mayo, ubicado en el territorio
del actual municipio de Huatabampo. El nombre de
Huatabampo proviene de la lengua cahita (yaqui y
mayo) de las raices "huata", sauce; "baam", plural de
"baa", agua; y "po" en; "sauce en el agua".

La actual Ciudad de Huatabampo empez6 a formarse en
la ultima década del siglo XIX. Fue erigida en cabecera
de municipio por decreto de la Legislatura local el 10
de diciembre de 1898, comprendiendo las comisarias de
Moroncarit, San Pedro y Etchojoa. Estas dos ultimas
fueron segregadas para constituir el municipio de
Etchojoa. El 3 de mayo de 1933 se le agregd la
comisaria de Agiabampo. El titulo de ciudad se le
concedido en 1927 durante el gobierno del General
Topete.

El municipio de Huatabampo se localiza el sur del
Estado y colinda con los siguientes municipios: al norte
con el municipio de Etchojoa, al sur con el municipio
de Ahome, Sinaloa, al este con los municipios de
Navojoa y Alamos y al oeste con el Golfo de California.
El municipio cuenta con 1,170 kilémetros cuadrados
que representan el 0.63% de la superficie total del
Estado y se encuentra a una altura promedio sobre el
nivel del mar de 10 metros. Las localidades mas
importantes ademas de la cabecera son: Ejido la Union,
Yavaros, Sahuaral de Otero, Etchoropo, Huatabampito,
Moroncarit, Agiabampo, Estacion Luis, Las Bocas, El
Caro, Citavaro, Pozo Dulce y el Jupare.
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De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda del
INEGI en 2010, la poblacion total del municipio fue de
79,313 habitantes; con una poblacién econdmicamente
activa de 32,628, de la cual el Sector primario absorbe
alrededor de 10 mil personas, la industria
manufacturera 499 y los Servicios emplean a 14,333
habitantes.

Segiin los resultados que presenta la encuesta
intercensal INEGI 2015, el municipio conté con un total
de 80,524 habitantes, de los cuales 40,185 eran hombres
y 40,339 eran mujeres. El 62% de dicha Poblacion vive
en una de las 134 comunidades y localidades que
componen al municipio, de las cuales el 80% son
comunidades rurales menores de 500 habitantes.

El municipio de Huatabampo cuenta con 110
kilémetros de litoral, de los cuales un 70% son playas
con buenas condiciones topograficas ideales para el
impulso turistico; las playas mas importantes son Las
Bocas Norte, Las Bocas Sur, Bachomojaqui,
Camahuiroa, Los Bafios de Agiabampo vy
Huatabampito; campos pesqueros como Santa Barbara,
Boca del Rio Mayo y Puerto de Yavaros.

Por otra parte, las fiestas tradiciones de la comunidad
Yoreme-Mayo son también un importante recurso
turistico. Dichos festejos son un acontecimiento entre la
poblacién municipal y regional. Se cuentan por miles
los visitantes que afio con afio arriban a las fiestas de
celebracion de la Santisima Trinidad y el Espiritu Santo.
También son importantes las ceremonias previas a la
semana mayor, donde se manifiestan de manera
detallada, los elementos culturales de la tradicion
Yoreme-Mayo.

El turismo en Huatabampo

El turismo en Huatabampo tiene un gran potencial por
su diversidad de recursos naturales (campos agricolas y
pesqueros, playas, sierra, etc.) pero sobre todo por su
riqueza cultural y étnica. Por ejemplo, en una
investigacion realizada por Quijano (2019) se pudo
detectar que el 93.2 % de la poblacién entrevistada
(personas mayores de edad que trabajan y que el 46.8%
son residentes de la ciudad de Hermosillo, el 31.6 %
viven en Huatabampo, el 6.8% son de Cd. Obregon, el
4.6% residen en Navojoa, y el 10.2% restante son de
distintas ciudades del Estado de Sonora) esta dispuesta
a realizar visitas a los lugares y tradiciones de las
comunidades indigenas mayo. Esto se debe a que la
region del mayo, mas especificamente Huatabampo,
cuenta con diferentes atractivos turisticos, entre ellos:

e La culturay tradiciones de la etnia Mayo, con todas
sus fiestas y ceremonias que incluyen la danza del
pascola y venado. Entre las mas importantes esté la

cuaresma con los fariseos y todas las celebraciones
de los viernes, pero especificamente la semana
Santa; las fiestas de la Santisima Trinidad (también
se le conoce como fiesta del Espiritu Santo porque
se realiza el dia de Pentecostés); las fiestas de: San
Juan, La virgen de Guadalupe, El Sefior de los
Milagros, San Pedro y San Pablo, Virgen del
Carmen, la Santa Cruz, etc., infinidad de fiestas que
se realizan en todas las comunidades indigenas
dependiendo del Santo patrono que veneran y el
ciclo litargico de la iglesia catdlica.

e La historia de Huatabampo, que es conocido como
la “tierra de generales” por todos aquellos hombres
guerreros que participaron en los movimientos que
dieron vida a la naciéon que hoy conocemos (entre
ellos los generales Alvaro Obregon, Tiburcio Otero,
Ignacio Otero, Anselmo Macias y el coronel Jesus
Otero). En el centro de la ciudad se encuentra la casa
de Alvaro Obregén acondicionada como museo y su
mausoleo en el panteén municipal, lugares de visita
obligada.

e Las playas del municipio. Como se menciond
anteriormente, Huatabampo tiene mas de 100
kilémetros de litoral maritimo y una mayor parte de
ellos son playas en estado virgen; sin embargo, se
cuenta con una naciente infraestructura en las playas
de Huatabampito, Las Bocas y Camahuiroa; y con
acceso a playas como El Siari y La Boca del Rio
Mayo. Sin duda son lugares que se deben conocer.

Es importante mencionar que el gobierno del estado de
Sonora promueve la ruta turistica Sierra — Mar que se
integra por los municipios de Alamos, Navojoa y
Huatabampo que, aunque no ha impactado de manera
suficiente en el municipio de Huatabampo, se puede
aprovechar para difundir mas los recursos turisticos que
se poseen y que constituyen una ventaja comparativa de
esta region.

4. Conclusiones

El presente articulo busca servir de referencia para
considerar al turismo como una actividad para potenciar
el desarrollo economico y social de algunas de las
comunidades indigenas del municipio de Huatabampo.
Entre las nuevas vertientes del turismo que se estan
aprovechando a nivel mundial estan el Turismo Rural,
Turismo Ecolégico, Turismo indigena o etnografico,
turismo Cultural, Agroturismo, etc.; y todas ellas son
aplicables para los recursos naturales y culturales que
posee Huatabampo. S6lo basta un plan de desarrollo o
programa de trabajo para implementar proyectos
encaminados a incentivar el turismo en la region.
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El sustento tedrico y la experiencia que demuestran el
impacto positivo de la relacion turismo — desarrollo se
encuentra ampliamente documentado. La Organizacion
Mundial del Turismo menciona que en las ultimas
décadas, el turismo ha experimentado un continuo
crecimiento que lo ha llevado a convertirse en uno de
los sectores econdmicos que crece con mayor rapidez
en el mundo (OMT, 2018). Al mismo tiempo afirma que
gran nimero de nuevos destinos turisticos muestran que
existe una estrecha relacion entre turismo y desarrollo,
a tal grado que la actividad turistica se ha convertido en
motor clave del progreso econdémico en paises y
regiones. Ejemplo de lo anterior, la OMT refiere que el
volumen de negocio del turismo iguala o supera al de
las exportaciones de petroleo, productos alimentarios o
automoviles; siendo uno de los principales actores del
comercio internacional y representa la principal fuente
de ingresos de varios paises en desarrollo.

Por otra parte, el indice de competitividad turistica de
los estados mexicanos, publicado por el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,
menciona que, como cualquier otro sector de la
economia, el turismo incide en la generacion de
empleos, la atraccion de inversiones, el impulso al
desarrollo econdémico y sus consecuentes repercusiones
positivas en la calidad de vida de las comunidades a las
que impacta (Tello, et. al, 2012). De hecho, el autor
afirma que, si el gobierno cumple con su funcion de
facilitador y regulador para alcanzar un sector turistico
profesional y productivo, promovera la competitividad,
transformando las riquezas naturales y culturales de un
estado en mayor desarrollo social y econdémico para la
region.

Para este caso en particular, y considerando los
comentarios anteriores, la principal estrategia que se
recomienda como producto del presente estudio es el
disefio de una ruta turistica especificamente para las
comunidades de la etnia mayo de Huatabampo. Se
propone que dicha ruta tenga como eje central o
atraccion principal las fiestas ceremoniales de la etnia
Mayo y a partir de ahi ir agregando los diferentes
atractivos que tenga la region dependiendo de la
temporada (por ejemplo, en temporada de frio sera muy
dificil ofrecer la playa o los campamentos al aire libre,
pero si se pueden ofrecer la caminata, paseos a caballo
o en lanchas, etc.). Como eje secundario se recomienda
disefiar visitas guiadas a los distintos atractivos
historicos y culturales de la region por ejemplo el museo
de Alvaro Obregén. También considerar los activos
naturales que tiene la region como las playas de
Huatabampo o las riveras del Rio Mayo. Es decir,
aprovechar todos los atractivos turisticos que la region
posee (ver figura 1).

Es muy importante que se considere a la ruta como un
“cluster turistico”, ya que cada eslabon o componente
de ella va a generar actividad econdémica para los demas
integrantes de la ruta, pero también al resto de
comunidades y poblacion a su alrededor, y en ese
sentido, el impacto podra ser mayor y tendrd mejores

beneficios para la region en general.
@
i

Figura 1. Ruta turistica para Huatabampo.
Fuente: Elaboracion propia con imagenes de google.com.
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RESUMEN: Se propone la arquitectura de un sistema
web que recomiende una serie de ejercicios enfocados
a la conciencia fonoldgica de nifios que presentan una
dificultad especifica de aprendizaje. Se implementara
un algoritmo de machine learning a través de un modelo
que trabaje con diagnoésticos de alfabetizacion, donde se
incluyen datos sobre discapacidades, dificultades
severas, trastornos y aptitudes sobresalientes; que
actualmente se estan identificando en niflos que cursan
su educacion primaria dentro de las instalaciones del
Colegio EDIA ubicado en Hermosillo, Sonora. El
sistema inicia proporcionando los datos del diagnostico
de alfabetizacion, que corresponden a los valores de
entrada utilizados por el modelo de aprendizaje
supervisado. Los datos de salida o de prediccion
corresponderan a una categoria de diagnostico de
alfabetizacion siendo: pre silabico, silabico, silabico
alfabético y alfabético. Estos se almacenaran en el
registro del alumno, asigndndole una unidad de trabajo,
que se encuentra integrada por ejercicios enfocados en
reforzar los procesos de iniciacion de la lectoescritura
del nifio, independientemente del grado académico que
esté cursando. Su implementacion estd contemplada
para nifios que cursan los tres aflos de educacion basica
(primaria). Los nifios que se encuentran con sospecha o
diagnostico de una dificultad especifica de aprendizaje
suelen desempefarse como alumnos regulares,
compartiendo lugar con alumnos de bajo rendimiento
que presentan otro tipo de trastorno. La finalidad de la
presente arquitectura es proponer un algoritmo de
machine learning que pueda clasificar alumnos
basandose en la informacion de los formatos de
alfabetizacion utilizados en el Colegio EDIA.

PALABRAS CLAVE: dificultad especifica de
aprendizaje, diagnostico de alfabetizacion, procesos de
lectoescritura, machine learning, algoritmo
supervisado, SIRAL.

1. INTRODUCCION

El National Joint Committe for Learning
Disabilities define las dificultades especificas del
aprendizaje como un grupo heterogéneo de trastornos
que se manifiestan en dificultades de adquisicion y uso
de habilidades de escucha, habla, lectura, escritura y
calculo [1]. Estos trastornos se encuentran clasificados
en el DSM-V como problemas en el reconocimiento de
palabras de forma precisa, mal deletreo y poca
capacidad ortografica [2].

Las dificultades especificas del aprendizaje (DEA)
se encuentran agrupadas en tres trastornos: la dislexia,
la disgrafia y la discalculia. Los nifios con alguna
dificultad comenzardn a presentar una serie de
sintomas, siendo la mayoria detectados en la
escolarizacion y aumentando gradualmente si no se
logra realizar la intervencion con un especialista.
Ademas, en el caso de la dislexia, se sabe que suelen
venir acompafadas de otros trastornos como el TDAH,
trastornos de lenguaje simple y trastornos del desarrollo
de la coordinacion, por mencionar algunos [3].

En Meéxico, aproximadamente el 7% de los nifios
sufren algln tipo de trastorno de lenguaje, provocando
problemas de aprendizaje en areas como lectoescritura,
manejo de numeros y dislexia, en caso de no ser
detectado y atendido a su debido tiempo. Asimismo, el
Dr. José Benjamin Guerrero Lopez, coordinador de la
clinica del programa salud mental en la UNAM, estima
que en México el porcentaje de poblacion infantil con
dislexia ronda entre el 8 y 10% [4].

Los sintomas de las DEA se detectan en etapa de
escolarizacion y, de acuerdo a sus principales
caracteristicas, suelen presentarse cuando el nifio se
enfrenta a la decodificacién e interpretacion de los
componentes Iéxicos en la lectura y escritura. En el caso
de la dislexia, se presentan problemas con la lectura
provocando un bajo nivel de comprension lectora,
ocasionado por la dificultad de conectar grafemas
(letras) con fonemas (sonidos). El principal problema

de la disgrafia se encuentra en las habilidades motrices
de la persona que lo padece afectando su destreza visio-
perceptiva y  su  coordinaciéon  visio-motriz,
ocasionandole escritura bastante deficiente y poco
legible. Al igual que los dos trastornos anteriores, la
discalculia es caracteriza por un debilitamiento o
pérdida de la capacidad para calcular, manipular
simbolos numéricos o realizar operaciones aritméticas
simples.

En el caso de las dificultades especificas de
aprendizaje, su identificacion a temprana edad es
importante para aplicar los procesos de regularizacion
adecuados y asi evitar que el problema se agrave
ocasionando inseguridad personal y baja autoestima.
Los principales tratamientos suelen venir acompafiados
de actividades para el reforzamiento de la conciencia
fonologica, ademas de actividades orales y escritas,
ademas de buscar mejorar la actividad motriz y
perceptiva.

Cuando hablamos de inteligencia artificial, a
grandes rasgos nos referimos a la capacidad que puedan
tener las maquinas para simular conductas realizadas
por el ser humano. Durante afios fue imposible poder
materializar este conocimiento, debido principalmente
a la poca capacidad de memoria y almacenamiento de
las computadoras para procesar la informacion. La
educacion, actualmente, ha desempefiado un papel
importante ofreciendo sistemas de apoyo a alumnos en
la elaboracion de determinadas tareas hasta sistemas
basados en micro mundos que ofrecen un entorno
exploratorio seglin la experiencia que tenga el usuario.

El machine learning, una rama de la inteligencia
artificial, ofrece una serie de modelos de aprendizaje
automatico capaces de predecir, clasificar y agrupar la
informacion a partir de la generacion de datos
almacenados. El machine learning es una disciplina
cientifica que estudia cémo los sistemas pueden
programarse para aprender y mejorar la experiencia sin
la intervencion humana [5].

El presente trabajo tiene como objetivo presentar
una propuesta de arquitectura para un sistema web de
recomendacion de ejercicios a nifios con dificultades
especificas de aprendizaje, a través de la
implementacion de algoritmos de machine learning que
apoyen el proceso de regularizacion con la elaboracion
de actividades, que forman parte de los procesos de
iniciacion de la lectoescritura.

Los alumnos que utilicen el Sistema SIRAL
(Sistema Inteligente de Recomendacion de Actividades
de Lectoescritura) estaran siendo apoyados por su
docente en la elaboracion de actividades a un ritmo
adecuado a las necesidades de aprendizaje escolar
diario. Para dar a conocer nuestra propuesta,

presentamos nuestros fundamentos tedricos, desarrollo
de la propuesta, resultados esperados y conclusiones.

2. MARCO TEORICO

Las dificultades especificas del aprendizaje es un
término utilizado para referir a un grupo heterogéneo de
alteraciones que se manifiestan en la dificultad de
adquisicion y uso de habilidades de escucha, habla,
lectura, escritura y razonamiento matematico.

Dificultades
Especificas del
Aprendizaje

Figura 1. Clasificacion de las DEA a nivel mundial.
2.1 Dislexia

La definicion de dislexia, hasta la fecha, suele ser
objeto de debate provocando que existan multiples
definiciones de ésta. Los primeros informes sobre la
dislexia tienen su origen aproximadamente hace 100
afios, cuando un cientifico aleman utilizé el término
“dislexia” para describir los problemas y dificultades de
pacientes adultos que habian sufrido algin tipo de dafio
cerebral [6]. El primer caso de dislexia documentado se
llevo a cabo por el pediatra P. Morgan en el afio 1896,
cuando describio6 un caso infantil con un joven llamado
Percy, que en ocasiones escribia su nombre “Precy”.
Morgan utilizaba el concepto de ceguera de palabras
(Word blindness, en inglés) para referirse a la dislexia
y, comenzando asi, sus estudios con nifios y problemas
de lectura, escritura y lenguaje [7].

De acuerdo a las definiciones anteriores, las
personas con dislexia presentan un trastorno y no una
enfermedad, ya que se identifica como una alteracion
que afecta la funcionalidad de la conducta lectora
impidiéndole extraer de una forma adecuada la
informacion escrita; presentando, ademads, una gran
comorbilidad de trastornos del desarrollo como
trastornos especificos de lenguaje, retraso simple de
lenguaje, entre otros. También suele venir acompafiada
de trastornos como el TDA/TDAH que, a pesar de no
ser una dificultad especifica, afecta en gran medida la
habilidad cognitiva general [3].

Los sintomas se detectan cuando existen problemas
con la lectura. En el caso de la dislexia, puede
presentarse baja comprension lectora, errores en la
lectura y escritura como es la omision, sustitucion y
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trasposicion de numeros, letras y palabras, ortografia
deficitaria y principalmente dificultad en conectar
grafemas (letras) con fonemas (sonidos). Esto ocasiona
inseguridad en la pronunciacion de las letras, dificultad
al rimar y un desarrollo asimétrico, es decir, puede
presentar un mayor nivel intelectual o gran creatividad
en comparacion con sus habilidades lingiiisticas [8].

Podemos encontrar dos grandes tipos de dislexia: la
dislexia del desarrollo que abarca dislexia fonologica,
(un problema para leer pseudopalabras y un trastorno de
la lectura en el método no Iéxico) no permitiéndoles leer
a través de su ruta léxica, ya que se encuentra alterada
su ruta fonoldgica, debido a la incapacidad de
implementar métodos de conversion grafema-fonema
que se caracteriza por la lectura de palabras mas
familiares ante palabras desconocidas 0
pseudopalabras. Mientras que la dislexia superficial es
un problema para leer palabras irregulares y un
trastorno de lectura de palabras completas, impidiendo
a las personas que la padecen leer a través de su proceso
fonologico pero no del léxico, siendo incapaces,
normalmente, de reconocer palabras de forma léxica.
Este es un caso de dislexia bastante comun en el idioma
inglés.

Y, finalmente, el otro tipo de dislexia, la adquirida,
que suele originarse después de traumatismos en la
parte posterior del hemisferio izquierdo de su cerebro
que controla la lectura y escritura, provenientes de un
tumor cerebral o un accidente cardiovascular, que se
manifiesta, en personas cuyos niveles de lectura y
escritura son normales [9].

2.2 Disgrafia

En situaciones de Disgrafia, la American
Psychiatric Association la describe como una
discapacidad en la expresion escrita y una serie de
habilidades de escritura que se encuentran por debajo
del promedio respecto a la edad, inteligencia y etapa
educativa en la que se encuentre la persona [2]. Asi,
como en la dislexia, las causas que originan la disgrafia
pueden ser diversas. Thorne citando a Farham-Digory
en el ano 2004 [10], establece que se puede deber a
alteraciones en algunos componentes de la escritura
como son:

Destreza visio-perceptiva.

Habilidad de representar una palabra escrita en
la memoria y su codificacion ortografica.
Habilidad motriz.

Coordinacion visio-motriz.

Algunas dificultades presentadas en la disgrafia
suelen ser la afectacion en la fluidez al escribir
generando una  escritura  bastante  deficiente,
apreciandose poca legibilidad y una deficiente

habilidad en el dibujo acompanada de una motricidad
manual bastante deficiente.

Al igual que la dislexia, se pueden encontrar un
nimero significativo de clasificaciones, pero segun
Deuel [11], se distinguen tres tipos de disgrafia: 1)
disgrafia disléxica, que es una proyeccion de la dislexia
en la escritura, llevando a escrituras ilegibles y
ortografias bastantes deficientes que incluyen omision
de letras, silabas o palabras y confusion de letras con
orientacion simétrica similar, pero se puede identificar
buena destreza y capacidad para dibujar y motricidad
manual normal. 2) Disgrafia motriz, que suele
producirse debido a alteraciones motrices en la persona,
afectando la fluidez al escribir y observandose
trastornos en las formas de las letras, alteraciones en los
tamafios y simetria de letras escritas e intercalacion de
letras mayusculas y minusculas ademas de posicion
inadecuada al tomar el 1apiz para escribir. 3) Disgrafia
espacial, que provoca en la persona que la padece una
escritura espontanea con palabras desordenadas, letras
bastantes separadas, escritura inclinada, problemas de
coloreado y problemas en la organizacion de palabras
de izquierda a derecha.

2.3 Discalculia

Se puede definirla como un problema de aprendizaje
relacionado al area de la matematica, segiin Bretniz
[12], 1a discalculia afecta profundamente el aprendizaje
de las capacidades aritméticas, definiéndose en
ocasiones como “dislexia matematica”. Al igual que los
trastornos anteriores, es independiente al nivel de
inteligencia de la persona que lo padece, centrandose la
dificultad en la capacidad de interpretacion de simbolos
numéricos y conocimientos aritméticos como suma,
resta, multiplicacion y division.

La discalculia se puede clasificar en cuatro tipos de
acuerdo a su area o aspecto matematico donde se
presenta  dicho  trastorno,  presentando  las
clasificaciones propuestas por Kosc [13]: 1) Discalculia
verbal, caracterizada por problemas para nombrar y
comprender los conceptos matematicos a través del
lenguaje. 2) Discalculia Iéxica, presentandose cuando la
persona tiene problemas en la lectura de simbolos
matematicos, nimeros o expresiones, 3) Discalculia
grafica, se da dentro de la grafia de los nimeros, que
suelen ser problemas para escribir o dibujar de una
manera correcta los numeros, simbolos y ecuaciones. 4)
Discalculia practognostica, tiene su origen en el proceso
de traducir el conocimiento sobre conceptos abstracto-
matematicos a conceptos reales, principalmente para
enumerar y manipular operaciones matematicas. Y
finalmente, 5) Discalculia ideognostica, teniendo su
dificultad asociada a la comprension de conceptos y sus
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relaciones, es decir, dificultad para realizar calculos u
operaciones de manera mental.

2.4 Diagnéstico y tratamiento

Los métodos actuales para la deteccion de alguna
dificultad especifica de aprendizaje varian, siendo los
mas comunes las pruebas de conciencia fonologica,
pruebas de decodificacion, pruebas de fluidez, pruebas
de comprension lectora, segin el especialista que
interviene en su deteccion. La identificacion a temprana
edad es clave para aplicar el tratamiento adecuado en el
proceso de regularizacion del nifio, ya que, en etapas
mayores, los trastornos suelen agravarse e incluso
presentar otros tipos de problemas como depresion, baja
autoestima e inseguridad personal.

Entrevista Valoracién
Familiar neuropsicolé
gica

Diagndstico

Figura 2. Ildentificacion oportuna de las DEA.
2.5 Machine Learning

Podemos definir al machine learning como la
implementaciéon de algoritmos que, a través del
reconocimiento de patrones, permite a las
computadoras tener la capacidad para aprender. Es una
disciplina cientifica proveniente de la inteligencia
artificial, que estudia como los sistemas pueden
programarse para aprender y mejorar en base a la
experiencia sin la intervencion humana [5].

2.6 Machine Learning Supervisado

Los algoritmos supervisados trabajan con conjunto
de datos etiquetados, es decir, el algoritmo debe
aprender una relacion entre los datos y las etiquetas bajo
las cuales se encuentran, buscando aplicar la relacion
aprendida al momento de recibir nueva informacion a
predecir. Su objetivo es el obtener modelos de
clasificacion validos que puedan ser utilizados para
trabajar con nuevos datos a futuro [14]. Dentro de este
aprendizaje supervisado podemos trabajar con dos tipos
de algoritmos: 1) Regresion, algoritmos que tienen
como objetivo predecir valores continuos, encontrando
la regresion lineal, regresion polinomial y regresion
logistica, por mencionar algunos. 2) Clasificacion,
algoritmos que tienen como objetivo asignar una clase
de pertenencia al conjunto de datos, siendo los mas
utilizados vecinos cercanos, maquinas de soporte,
arboles de decision.

2.7 Machine Learning No Supervisado

Tienen su base en trabajar con datos sin etiquetas o
estructuras conocidas, ya que en estos modelos la

principal necesidad es que la maquina nos diga qué hay
de comln en los datos y asi poder agruparlos [15].
Como se menciono anteriormente, el principal objetivo
de estos algoritmos es agrupar los datos de acuerdo a las
similitudes encontradas para crear nuevos grupos de
datos llamados Clasteres. Los algoritmos de
aprendizaje no supervisado mds utilizados suelen ser:
K-means y Agrupamiento Jerarquico.

2.8 Machine Learning de Reforzamiento

Este tipo de aprendizaje esta basado en desarrollar
un sistema basado en agentes, que vaya mejorando su
desempeiio en funcion de las interacciones con el
entorno. Dada la informacion sobre su estado actual, es
posible aplicar un método de recompensas, que permita
al algoritmo penalizar o premiar segin su desempeiio,
aprendiendo de este esquema. A través de la interaccion
con su entorno, un agente puede utilizar el aprendizaje
de refuerzo para aprender una serie de acciones que
maximicen su recompensa a través de un enfoque de
prueba y error o una planificacion deliberativa [16].

El proceso de implementacion de un modelo que
involucre un algoritmo de machine learning puede ser
explicado a través de la siguiente figura:

o hescmieds del Dvaboachin
ANigerdro

Figura 3. Proceso de implementacion de un modelo de
Machine Learning.

Es necesario iniciar con un proceso denominado pre
procesamiento de datos. Consiste en elegir el set de
datos, normalizando las columnas, e identificar si es
necesario utilizar valores niimeros o caracteres, ya que
algunos algoritmos solo trabajaran con los primeros
tipos de datos y, otros, podran incluir ambos tipos.
Posteriormente, se debe elegir un algoritmo segin
nuestro objetivo principal, ya sea un algoritmo de
regresion, clasificacion o agrupamiento, procediendo a
dividir nuestro set de datos con un 80% para
entrenamiento y el 20% restante para prueba. Al
término del entrenamiento, y so6lo si nuestros
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porcentajes de precision son fiables, sera posible
realizar predicciones con datos nuevos y evaluar
nuestro modelo para llevarlo a un entorno de
produccion.

3. DESARROLLO

Para poder llevar a cabo nuestra propuesta de
arquitectura, estaremos trabajando sobre una
metodologia de tres etapas: la primera etapa es el
estudio del estado del arte, que nos permite obtener los
alcances y limitaciones tanto de los algoritmos de
machine learning como del reconocimiento de sistemas
similares al propuesto. En la segunda etapa
encontramos el andlisis y disefio de la propuesta de la
arquitectura a implementar, que incluye la seleccion del
algoritmo de machine learning.

Y finalmente la ultima etapa, formada por la
integracion de nuestro modelo de machine learning
entrenado al sistema SIRAL, permitiéndonos realizar
las pruebas de implementacién con datos del
diagnodstico de alfabetizacion proporcionados por el
Colegio EDIA.

Uno de los puntos importantes para iniciar con
nuestra propuesta es revisar si existen sistemas o
aplicaciones que ya ofrecen actividades similares a
nuestra propuesta. Se han encontrado dos aplicaciones
que trabajan especificamente con la dislexia, aunque
comparten el desarrollo de actividades de lectura y
escritura.

Dytective es una aplicacion movil de trabajo para la
deteccion y mejora de habilidades relacionadas con la
dislexia, la cual puede ser utilizada por nifios a partir de
los siete afios de edad. Actualmente, Dytective cuenta
con alrededor de 42000 ejercicios enfocados a
actividades de lectura y escritura, y su desarrollo esta a
cargo de la fundacion Change Dyslexia dirigida por la
Dra. Luz Rello.

Otro caso similar es una aplicacion mévil de nombre
Deslixate, desarrollada en la UNAM por los estudiantes
Sandra Karen Cadena y Cesar Lopez Martinez, cuya
finalidad es ofrecer un prediagndstico de dislexia
mediante la elaboracion de 10 ejercicios basados en
juegos.

Una vez analizadas algunas herramientas de trabajo
en apoyo a trastornos especificos y dificultades, fue
posible encontrar que, al menos en México, no se esta
trabajando con una herramienta disponible y de facil
acceso en la educacion basica, que ofrezca actividades
escolares que apoyen el reforzamiento en los procesos
de aprendizaje de lectura y escritura mediante machine
learning.

Durante el proceso de desarrollo de la propuesta fue
posible detectar que se necesitara de un algoritmo
supervisado que clasifique al alumno, dado que los
formatos de alfabetizacion manejan cuatro tipos de
nivel para cada alumno correspondiendo a:

1) Pre silabico: Los nifios buscan distinguir los dos
modos de representacion grafica: los dibujos y la
escritura. En esta etapa, el nifilo es capaz de
establecer una composicion diferenciada y
controlada de grafias.

2) Silabico: Los nifios que llegan a este periodo, son
capaces de escribir letras como si fueran silabas,
coincidiendo cuantitativamente y cualitativamente
la cantidad de grafemas con las silabas a
representar.

3) Silabico Alfabético: En este periodo, los nifios son
capaces de asignar una letra por cada sonido, pero
aun conservan algunos conceptos del nivel anterior
por lo que atn siguen agregando una letra para
aquellas silabas.

4) Alfabético: Los nifios son capaces de corresponder
una grafia por cada fonema, al igual que cada letra
escrita coincide con el sonido correspondiente.

Para poder determinar la  seleccibn e
implementacion de un algoritmo de machine learning,
es necesario utilizar métricas que nos permitan analizar
la precision del algoritmo. Asimismo, se analiza la
posibilidad de reforzarla tomando como base el
siguiente diagrama.

Yot O . Noom sl packdn
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datoe de datos de aanet
- — ol - ——
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- |
.
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Figura 4. Diagrama de apoyo para la seleccion e
implementacion de un modelo supervisado de ML.
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El objetivo del diagrama presentado en la figura 4
es apoyar durante el proceso de seleccion e
implementacion de un algoritmo de machine learning.
En primer lugar, se procesan los datos normalizandolos
para un mejor uso y, posteriormente, se itera con varios
modelos de machine learning para evaluar el
desempefio de cada algoritmo. Finalmente, se realizan
predicciones con nuevos datos ajenos al set de
entrenamiento, aplicando las métricas correspondientes
que nos determinen cual es mas efectivo.

Algunos puntos importantes a considerar es el
escalado de datos, una practica bastante importante
cuando se tienen datos con valores muy
desproporcionados, permitiendo la normalizacion de
los datos a fin de que el algoritmo trabaje de una mejor
manera.

Una vez llevado a cabo el proceso anterior, es
posible poder establecer nuestra primera propuesta de
arquitectura del sistema SIRAL, integrando la
propuesta seleccion de algoritmo ML, que puede
observarse en la figura 6:

e 8
e Wl
-
Db n Sy I L il i
D | I
i
B rimmrRneey

it &

Figura 5. Arquitectura propuesta para Sistema de
recomendacion de ejercicios a nifios con DEA mediante un
algoritmo de ML.

Como se observa en la figura anterior, nuestro
sistema estara compuesto por un entorno de trabajo
web, donde se dispondra de usuarios con determinado
rol, entre ellos el de alumno y maestro, permitiendo
desempefiar diferentes actividades. En el primer caso,
el algoritmo se encargara de asignar la categoria de
trabajo con sus respectivas actividades, como se
menciond en puntos anteriores. Para los maestros, el
sistema pone a su disposicion un area para administrar
alumnos y grupos, ademas de contar con un médulo de
reportes, para ir conociendo el desempefio de sus
alumnos registrados.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Una vez que se obtenga un set de datos para trabajar
con la seleccion del algoritmo, es importante normalizar
los datos e incluso escalarlos para que el algoritmo
tenga un mejor desempefio al momento de su
entrenamiento, ademas de seleccionar un vector de
caracteristicas para el entrenamiento, debido a que no
es necesario en algunos casos utilizar todas las
columnas del set de datos.

Actualmente, se estd trabajando con una primera
implementacion para la seleccion del algoritmo
utilizando como plataforma de trabajo Anaconda y el
lenguaje de programacion Python, con las librerias
sckit-learn que se emplean para machine learning.
Ademas, se entrenard un modelo con los algoritmos
KNN, SMV, Naive Bayes, Decision Trees y Random
Forest buscando obtener al menos una precision del
80%, para considerarse en el desarrollo de nuestra
arquitectura.

5. CONCLUSIONES

Hoy en dia afrontamos un avance tecnologico en el
ramo de la TA. Contamos con herramientas que nos
permiten cada vez implementar soluciones a problemas
o0, en su defecto, alternativas que mejoren los procesos
de implementacion cotidianos en la tecnologia. En el
caso del sector educativo, cada dia se incorporan nuevas
formas de aprendizaje, pero no siempre se encuentran
al alcance de la sociedad mas vulnerable. Por esto,
ofrecemos una propuesta de arquitectura que a futuro se
consolidard en un sistema para apoyo a nifios con
dificultades de aprendizaje durante su proceso de
aprendizaje y de regularizacion en caso de necesitarla
durante sus primeros tres afios de educacion basica.
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RESUMEN:

La presente investigacion surge a partir del problema
que existe entre las PYMEs para medir su
competitividad, ya que la mayoria de los modelos estan
disefiados para las grandes empresas, ademas de ser
muy extensos. Esto provoca que, en ocasiones, los
resultados que se obtienen no son suficientemente
confiables porque algunos de los factores de dichos
modelos no se adaptan a las PYMEs y no se acercan a
la realidad que se presenta en la organizacion. Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion es proponer un
modelo de medicion de competitividad que se adapte a
una PYME cuyo mercado principal es de exportacion.
Para alcanzar el proposito anterior, se realizd una
busqueda de los principales articulos cuyos autores se
enfocan en evaluar la competitividad empresarial y se
analiz6 qué factores pudieran adaptarse a una empresa
exportadora de este tipo. Al final, se realizO una
propuesta de modelo para utilizarse en la PYME en
estudio, concluyendo que el modelo podria replicarse a
cualquier empresa exportadora interesada en conocer y
mejorar su nivel competitivo.

Palabras clave: Competitividad, PYME, Exportacion.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, todas la empresas estan enfrentando
retos y cambios significativos en el ambito tecnologico,
econdmico y empresarial, exigidos por un entorno
altamente competitivo del cual, para poder sobresalir,
se requieren de métodos y estrategias de competitividad
empresarial. Llevando estos métodos y estrategias a la
practica por medio de un modelo para la competitividad
y diagnéstico de la situacion, se podria lograr un cambio
significativamente positivo para cualquier organizacion
con el compromiso y direccion necesarios.

La presente investigacion parte de la necesidad de
conocer y medir la competitividad en una empresa
exportadora de Hermosillo, Sonora. La competitividad
es parte importante para las empresas porque, gracias a
ella, se puede ver su crecimiento en el entorno
econdmico y social; sobre todo porque las empresas
estdn comprometidas con sus clientes a dar el mejor
servicio o productos y siempre con la mejor calidad [1].

Aun cuando existen instrumentos de medicion de
competitividad, como el desarrollado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), algunos de ellos
comprenden una gran cantidad de factores que no se
ajustan a las necesidades de la mayoria de las empresas
al ser éstas PYMESs, diferenciandose con respecto a las
empresas lideres y desarrolladas. Por ello, la presente
investigacion tiene como objetivo presentar una
propuesta de modelo de competitividad empresarial
enfocado en la industria de exportacion, para conocer el
nivel de competitividad, el entorno general de la
empresa y sus ventajas competitivas, permitiendo asi
tomar decisiones y llevar a cabo acciones para mejorar
y sobresalir en la nueva revolucion industrial. Para la
realizacion de esta propuesta se considero el disefio de
un modelo propio, basado en las areas que utiliza el
Modelo Nacional para la Competitividad. Se eligio este
modelo al ser una guia enfocada a las PYMEs que
buscan ser una empresa sobresaliente y lider en México;
aunque también se toma referencia del modelo del
Banco Interamericano de Desarrollo respecto al area de
mercado de exportacion para la empresa.

2. MARCO TEORICO

La competitividad es un concepto complejo que se ha
estudiado desde diversos enfoques y disciplinas, sin
embargo, no ha sido posible llegar a una definicion
Unica y ampliamente aceptada. A pesar de ser un
concepto que ya se discutia varios siglos atras,
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concretamente desde el siglo XVI (Allen, 1988), no ha
existido en la literatura un acuerdo de lo que realmente
implica. Sin embargo, otros autores como Ezeala-
Harrison (1999), destacan la importancia de que exista
un acuerdo en la definicion del concepto de
competitividad como requisito para la generacion de un
adecuado marco tedrico sobre el mismo.

A continuacion, se mencionan algunas definiciones de
competitividad para comprender el concepto que se
dara a la palabra en esta investigacion:

El concepto de competitividad es resultado de diversos
cambios ocurridos en la segunda parte del siglo XX en
relacion con el estudio del crecimiento y la capacidad
econémica de una region (pais) o de una unidad
productiva [2].

La competitividad es un concepto bien definido en
relacion con el mundo de las empresas, ya que puede
entenderse como la capacidad por parte de éstas de
mantener o aumentar su rentabilidad en las condiciones
que prevalecen en el mercado [3].

El European Management Forum define a la
competitividad industrial como la capacidad de una
industria de producir bienes con patrones de calidad
especificos, requeridos por mercados determinados,
utilizando recursos en niveles iguales o inferiores a los
que prevalecen en industrias semejantes en el resto del
mundo, durante un cierto periodo de tiempo.

Por otra parte, también se refiere a la competitividad
como la capacidad que tiene una organizacion, ptiblica
o privada, con o sin fines de lucro, de lograr y mantener
ventajas que le permitan consolidar y mejorar su
posicion en el entorno socioeconomico en el que se
desenvuelve. Estas ventajas estin definidas por sus
recursos y su habilidad para obtener rendimientos
mayores a los de sus competidores [4].

Segtn Porter, el concepto de competitividad conlleva al
concepto de excelencia, que implica eficiencia y
eficacia por parte de la organizacion [5].

Martin Alvarez define la competitividad como “la
capacidad que tiene una organizacion para incrementar,
consolidar y mantener su presencia en el mercado” [6].
Para el autor la competitividad se sustenta en 10
principios basicos que contribuyen directamente al
incremento, consolidacién y mantenimiento de su
presencia en el mercado. Asi mismo, menciona que el
propdsito de cada uno de los diez principios de
competitividad es:

1. Del equipo directivo: tomar el control de todo lo
que pasa dentro de la organizacion.

2. Del avance: medir los principales indicadores de
desempefio de la organizacion, para saber si esta
avanzando o retrocediendo.

3. De la posicién competitiva: evaluar sus ventajas y
desventajas competitivas frente a sus principales
competidores.

4. De las funciones: definir las funciones 'y
actividades del cien por ciento del personal, para
que cada cual sepa lo que tiene que hacer.

5. De la capacitacion: capacitar y adiestrar a todo el
personal para actualizar sus conocimientos, a las
nuevas necesidades de la organizacion.

6. De las politicas y de los procedimientos: definir las
politicas y procedimientos que documentan la
tecnologia directiva y operativa de la organizacion.

7. De la calidad: asegurar la calidad del producto o
servicio ofrecido a través de la implantacion de un
sistema de calidad.

8. De la direccion: implantar dentro de la
organizacion la mision y los objetivos e
indicadores de negocio y los factores clave de
éxito.

9. De las mejoras: implantar proyectos de mejora que
fortalezcan la competitividad de la organizacion.

10. De la cultura: redefinir y homogeneizar la forma de
pensar y sentir de todo el personal hacia el progreso
de la organizacion.

En relacion a la Industria manufacturera de exportacion,
se debe analizar el panorama actual del que México
forma parte y con ello tener claro que el mercado
extranjero es sumamente importante para las empresas
nacionales. De acuerdo con informacién obtenida de la
base de datos del Banco Mundial, para finales del 2018
el valor monetario de las exportaciones de México
alcanzaba los 480,015.56 millones de dolares,
destinando el 79% de las exportaciones de México
hacia Estados Unidos [7].

La industria manufacturera se constituye de todo tipo de
empresas, desde muy pequeilas hasta grandes
conglomerados. En México existen 7 mil 276
compaiiias de este tipo que participan en el comercio
exterior, mismas que exportan mas de mil millones de
dodlares diarios. Una parte importante de la Industria
Manufacturera es que esta formada por las
magquiladoras de exportacion; que son fabricas donde se
producen o ensamblan una gran variedad de productos
(como equipos electronicos o autopartes) que se van al
extranjero [8].
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Como base del disefio del modelo de medicion de
competitividad propuesto, se tomd como referencia el
Modelo Nacional para la Competitividad, que es un
referente de practicas de excelencia fundamentado en
ocho principios, que delinean las précticas, cultura y
forma en que toman decisiones las organizaciones de
alto desempeiio [9].

3. DESARROLLO

Para el desarrollo del cuestionario de competitividad, se
realizé una busqueda sobre los principales articulos y
autores que presentan un modelo de competitividad
empresarial. Entre los modelos mdas aplicables se
encuentran: Alvarez (2001), Ugo Fea (1995), Saavedra
(2013) y Martinez, et. al. (2010).

Se asistio a las instalaciones de la empresa investigada
para el permiso y guia de la administradora, obteniendo
asi la informacién necesaria de todas las 4reas
operativas de la empresa, con el fin de tener una idea
del contexto interno y externo de la organizacion.
También se realiz6 una entrevista con el gerente para
conocer sus expectativas y vision de la empresa. Lo
anterior es necesario para obtener y aplicar el modelo
de competitividad mas adecuado a la empresa en
cuestion.

Para obtener un mejor analisis de las caracteristicas
internas y la situacion externa de la empresa, se utilizo
el analisis FODA; ya que proporciona el conocimiento
necesario para reforzar la validacion del modelo de
competitividad, tomando como base las necesidades de
la empresa. Asi mismo, se realizo la cadena de valor,
para identificar las actividades primordiales para que la
empresa sea competitiva y con ello tomar una idea de
los factores a evaluar en el modelo para medir la
competitividad (ver figura 1).

Figura 1. Cadena de valor de empresa exportadora.

Una vez que se obtuvo y se analizé la informacion de la
empresa, se revisO el modelo Nacional para la
Competitividad con el fin de aplicarlo a la organizacion

investigada. El resultado fue que se tuvo que combinar
con algunos aspectos del modelo del Banco
Interamericano de Desarrollo, especificamente con
aquellos relacionados con el mercado exportador. Al
final se adoptaron los siguientes factores de
competitividad:

1. Liderazgo

2. Enfoque al Cliente

3. Planeacion

4. Procesos

5. Personal

6. Mercado de Exportacion

Al elegir los factores se agregaron los items que mejor
representarian a cada uno de ellos, los cuales se tuvieron
que adaptar al contexto, los requerimientos y las
necesidades de la empresa. Diseflando asi un
cuestionario con seis factores y 65 items. Los factores e
indicadores  (items) para el cuestionario de
competitividad se muestran a continuacion.

Tabla 1. Indicadores para medir la competitividad.

1. Liderazgo

En la empresa los lideres motivan y reconocen al
personal.

El grupo directivo estimula un clima organizacional
optimo para que las conductas reflejen la aplicacion
de los valores de la empresa.

El nivel de las competencias del grupo directivo es
adecuado para responder a los retos de la estrategia
y su ejecucion.

Los mecanismos basados en los indicadores clave
de desempeiio se han establecido para evaluar
correctamente el desempefio organizacional.

La posicion competitiva de la empresa en los
ultimos tres aflos es y ha sido sustentable,
considerando la evolucion de los mercados, la
industria, la tecnologia, asi como las expectativas
de los grupos de diferentes grupos de interés.

Las acciones que se estan llevando a cabo para
lograr la cultura organizacional son las deseadas.

El nivel de desempeiio de la organizacion en los
ultimos tres afios ha sido adecuado respecto a los
objetivos estratégicos planteados.

2. Clientes

Los productos y servicios han sido completamente
aceptados por los clientes, en los diferentes
segmentos de mercado en los ultimos tres afios.
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La cantidad de nuevos productos y/o servicios
introducidos en los ultimos cinco afos es la
adecuada.

En la empresa se han mejorado las capacidades
organizacionales a través de la innovacion y mejora
de las cadenas de procesos organizacionales.

Se evalua cuantitativamente y cualitativamente la
percepcion de valor y satisfaccion de los clientes.

5. Personal

El nivel de percepcion de valor y satisfaccion de los
clientes es alto en los diferentes mercados y
segmentos en los wltimos cinco aflos.

Para contribuir al logro de los objetivos, la mejora e
innovacion de la organizacion, se cuenta con
mecanismos para facultar y alentar al personal.

En la empresa se asegura cumplimiento de los
compromisos establecidos en la empresa, evaluando
el desempefio de los productos y/o servicios.

La empresa cuenta con mecanismos para
proporcionar al personal el acceso a la informacion
y, el conocimiento para facilitar el analisis y la toma
de decisiones.

Se toman acciones respecto a los principales
aprendizajes de la organizacion y se realiza un
seguimiento.

En la empresa se lleva a cabo eficientes programas
para el desarrollo de las competencias del personal
con resultados observables en la organizacion.

3. Planeacion

En la empresa se evaltia y mejora el proceso de
desarrollo de competencias periddicamente.

Al planear se desarrolla un analisis DOFA
(Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas) para la empresa y el sector donde ésta
opera, con la adecuada participacion de las areas.

Se utiliza una metodologia para establecer los
factores clave de satisfaccion del personal.

La empresa logra que el personal desarrolle un
sentido de pertenencia.

Se han realizado cambios que han impactado
positivamente en la estructura organizacional en los
ultimos cinco aflos.

La empresa ha establecido programas e incentivos
para mejorar el clima laboral.

El sistema de informacion de la empresa esta
disefiado para satisfacer los requerimientos
funcionales de informacion de la Gerencia General
y de todos los departamentos en forma oportuna y
confiable.

La empresa tiene un programa de salud ocupacional
implementado (plan de prevencion de enfermedades
ocupacionales, seguridad laboral, planes de
emergencia, etc.) y se fomenta en el personal el
estilo de vida saludable.

La empresa tiene planes de contingencia para
ampliar su capacidad de produccion mas alla de su
potencial actual para responder a una demanda
superior a su capacidad de produccion.

La empresa tiene un programa de seguridad
industrial para prevenir accidentes de trabajo, los
documenta cuando ocurren y toma acciones
preventivas y correctivas.

El nivel de cumplimiento entre lo planeado y
ejecutado en los ultimos tres afios se ha logrado.

4. Procesos

La planta, los procesos y los equipos estan
disefiados para procurar un ambiente seguro para el
trabajador.

En la empresa se realizan proyectos enfocados al
desarrollo y/o fortalecimiento de capacidades clave.

6. Mercado de Exportacion

Se establecen las metas de desempefio de los
procesos.

La empresa tiene un plan anual de exportacion,
escrito y detallado.

Se utilizan métodos para estandarizar los procesos y
asegurar un alto nivel de confianza en el
cumplimiento consistente de los requerimientos y
expectativas de los clientes.

La empresa disefa sus productos para la
exportacion en forma diferente a como disefia para
el mercado nacional.

El nivel de desempeifio de los procesos en la
empresa es el deseado.

La empresa conoce y cumple las normas de calidad
y de identificacion (rotulacion) que deben cumplir
sus productos de exportacion.

En la empresa se hace uso de criterios para
establecer las prioridades de innovacion de
productos, servicios, procesos y sistemas.

En la empresa se evalta el desempeiio de los
principales proveedores.

El departamento responsable del desarrollo de
nuevos productos cuenta con un presupuesto formal
y adecuado, el equipo requerido y el personal
calificado para realizar eficientemente su trabajo.
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La empresa tiene un procedimiento para investigar,
analizar, elegir y explotar nuevos mercados de
exportacion.

En los tltimos dos afios, las exportaciones han
generado un porcentaje importante de las ventas y
de las utilidades totales de la empresa.

La empresa tiene un conocimiento claro de la
competencia y del entorno competitivo en los
mercados de exportacion seleccionados.

La empresa hace un seguimiento a sus
exportaciones para medir el nivel de satisfaccion
del cliente y asegurar su recompra.

Se dispone de catalogos de productos, folletos
publicitarios y especificaciones técnicas para el
mercado de exportacion (preferiblemente en inglés
o en el idioma del mercado de destino).

La empresa conoce el manejo de la distribucion
fisica internacional, sus costos y su impacto en el
precio de exportacion.

La empresa cumple con los requisitos de tiempo de
entrega al cliente internacional.

La empresa toma las precauciones suficientes para
evitar la introduccion de drogas ilicitas en su
mercancia de exportacion.

La empresa conoce sus costos, los precios de su
competencia internacional y las condiciones
generales del sector que le permitan negociar con
seguridad con sus clientes, canales de distribucion y
otros actores.

La empresa ha participado en ferias internacionales
(relacionadas con el negocio) en los tltimos dos
afios.

La empresa tiene personal adecuadamente
familiarizado con sus productos y procesos y
adicionalmente domina el inglés.

Elaboracion propia a partir del MNC (2019).

Para evaluar cada uno de los items se utiliz6 una escala
de medicion tipo Likert con cinco puntuaciones. La
descripcion de la escala se detalla enseguida.

Tabla 2. Escala de medicion para cada item

Valor Descripcion
1 No existe, no se conoce, 0 nunca se ha
aplicado.
5 Si existe, pero no es suficiente o se aplicd una
sola vez.
3 Si existe, pero cumple con lo minimo
establecido

4 | Sies suficiente y eficiente.

Si cumple, es excelente, eficiente y
sobresaliente respecto a la competencia.

Elaboracion propia a partir del MNC (2019).

5

Para evaluar el Nivel de Competitividad de la empresa
se decidio utilizar la escala de Alvarez (2001) que
contiene cuatro niveles:

1) Etapa I. Incipiente: bajo nivel de competitividad

La empresa es altamente vulnerable a los cambios del
medio ambiente, actua seglin las presiones del mercado,
la aplicacion de los principios de competitividad es
practicamente nula y tiene poco control sobre su
destino.

2) Etapa II. Aceptable: Regular nivel de competitividad.
Los principios de competitividad se aplican
aceptablemente, y se requiere fortalecerlos. El equipo
directivo se hace responsable del futuro de su
organizacion y dirige su destino hacia donde visualiza
lo que mejor le conviene.

3) Etapa III. Superior: Buen nivel de competitividad.
La empresa comienza a ocupar posiciones de liderazgo
y se caracteriza por el grado de innovaciéon que
mantiene dentro de su mercado. Domina los principios
de competitividad, se mantiene despierta y reacciona de
manera inmediata a cualquier cambio del medio
ambiente.

4) Etapa IV. Sobresaliente: Muy alto nivel de
competitividad.

La empresa que se encuentra en esta etapa es
considerada como visionaria, por la generacion de
tecnologia directiva a un ritmo acelerado, sirviendo de
benchmark al resto de la industria, pues es la que va
generando los cambios y las demas se van adaptando a
ellos. Los principios de Competitividad se aplican con
alta eficiencia y todos los miembros de la empresa
tienen una real conviccion de ellos. Al final, la escala
de evaluacion se resume en la siguiente tabla.

Tabla 3. Porcentajes para determinar el nivel de
competitividad de la empresa.

Porcentaje de Etapa Nivel de
Cumplimiento P Competitividad

Menor a25% |1. Incipiente Bajo nivel de

competitividad
De 25.01 % a Regular nivel de
sov, | Aceptable | o etitividad
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De 50.01 % a 1L Superior Buen nivel de
75% -Sup competitividad

De 75.01 % a Iv. Muy alto nivel
100% Sobresaliente [ competitivo

Elaboracién propia a partir de la propuesta de Alvarez (2001)
y Garcia (2012).

Por 1ltimo, se propuso una formula para obtener el
resultado de cada area o factor del modelo y se propuso
una ponderacién para cada factor (ver tabla 4):

_ (Gl

00 = % de competitividad por area

Nomenclatura:

Suma total de respuestas del factor=a
Numero total de items del factor =b
Valor del peso asignado del factor =c

Tabla 4. Pesos relativos por factor.

1. Liderazgo 0.15
2. Clientes 0.10
3. Planeacion 0.15
4. Procesos 0.15
5. Personal 0.20
6. Exportacion 0.25

La Suma total del resultado de cada factor = %
de competitividad de la empresa.

4. CONCLUSIONES

Se podria decir que la competitividad de las empresas a
través de los afios ha ido mejorando, ya que varias
empresas han creado una serie de planes y estrategias
que lograron funcionar en el mediano y largo plazo, por
lo que otras empresas competidoras y de sectores
diferentes las han replicado. Actualmente, el mercado
es mas exigente ya que tiene la tendencia a renovarse
constantemente, enfrentando asi nuevos retos hacia el
futuro. Esto sirve para ser cada vez mejores en su
entorno y realizarse como organizacion que logra
sobrevivir a los retos y amenazas de las crisis
economicas y la globalizacion. Los recursos y el
talento humano es parte esencial para que la
organizacion pueda tener un alto grado de
competitividad o fallar en areas internas de la empresa.

El utilizar esta herramienta propuesta para conocer el
nivel de competitividad fue bastante adecuada, ya que
se presentd un apartado especial enfocado en la
exportacion de productos por tratarse de una empresa
donde su principal mercado es el extranjero. Haciendo
uso de este modelo se logré6 medir el nivel de
competitividad y detectar las areas de oportunidad que
presenta la empresa para, de esta forma, mejorar en
aquellos factores que ayudan a que la empresa sea
“sobresaliente”, lider en el mercado en que se
desarrolla, para tener muy alto nivel de competitividad.

El cuestionario del modelo de competitividad se realizod
para una empresa mediana que se dedica a la
exportacion de productos plasticos. Por su naturaleza,
tiene items que solo van enfocados a empresas con
mercados extranjeros o de exportacion que pudiera no
corresponder a otro sector. Sin embargo, contiene la
informacion necesaria para realizar adaptaciones para
diferentes tipos de giros comerciales.
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Resumen: El proceso de transferencia de calor en el
enfriamiento de canales de puerco presenta gran
complejidad ya que implica un fenémeno transitorio de
transferencia de calor en los canales y en el medio de
enfriamiento. Generalmente, la carga térmica del
producto se determina calculando el cambio de
entalpia de éste, en un determinado intervalo de
tiempo. Este método de calculo adolece de error, ya
que el proceso de enfriamiento no es lineal. Para
facilitar la determinacion de la carga térmica de los
canales se utiliza un factor de rapidez, el cual se aplica
al cambio de entalpia que experimentan los canales en
un intervalo de tiempo.

El presente trabajo tiene el propodsito de explicar como
se obtiene este factor de rapidez y como varia con las
condiciones de operacion.

Palabras claves: Transitorio, Biot, Fourier, Nusselt.
1. Introduccion

La determinacion de la carga térmica de producto se
determina de la siguiente manera:

mCp (Toi _TOf)
Q = T (1)

Donde:
m : masa del producto

C '+ calor especifico del producto

f,: factor de enfriamiento

R
At : tiempo de enfriamiento
T,- 7;f.: cambio de temperatura que experimenta el

producto (medidos en el centro del canal).

En muy pocas fuentes bibliograficas se especifica el
valor del factor de enfriamiento, pero no se detalla
como se obtiene. El presente trabajo tiene como
propodsito determinar dicho factor y mostrar como
depende de las condiciones de operacion, modelando
los canales de puerco como si fueran cilindros y
considerando que el flujo de calor es unidireccional al
estado transitorio.

2. Fundamentos Teoricos [1]

La determinacion de la temperatura dentro del canal,
como una funcion de la posicion y del tiempo, se logra
realizando un balance de energia en un cilindro, como
se muestra en la figura 1.

A T WL clemento de
' volumen

v B

Ar

Fig. 1. Elemento de volumen.

~ 0T
q, 2JZ'I"L|r -q, 27rrL|r+Ar = p2mrArLCp —
ot
Al dividir entre -2 LAr , obtenemos:
q’”r|r+Ar — q’”r|r — —prép or
Ar or
Al aplicar el limite cuando Ar — 0, obtenemos:
oqg,. r ~ o7
—r = —orC, )
or or
Como el calor se transfiere por conduccion, tenemos:
) DL
<z, — —KK< — (3)
D7

Sustituyendo la ecuacion de Fourier (3) en la ecuacion
diferencial (2), obtenemos:

a( or aT
e )
ar ar ~— ot

oCp

Donde, Lése conoce como difusividad térmica y se
o d

representa con la letra o
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or or a ot
Resolviendo la ecuacion (5), obtenemos:

T(rit)-T, @ AT "
LI (i}ﬂ( i 2) e (-220) s, [L] (6)

a(r"T)JaT 5)

21l A
n=l{ %y 0 /ln)+‘ll (/1}1)
Donde:
at ) :
T=— Numero de Fourier
r

Jo ¥y Funciones Bessel

ﬂn son los valores propios de 3 M - Bi, donde
n
Jo ()

n

hr,

Bi = — (namero de Biot)

Si el numero de Fourier es mayor que 0.2, el primer
término de la serie (6), es importante reducir ésta a:
T(r.t)-T, 2 Ji(4) 2 Ar
T (7] OSR]I
Para determinar la temperatura en el centro del canal,
la ecuacion (7), toma la forma
T(O’t)_Tx 2 Jl()l1) 2 8
7. T [Z) RO+ () P (-xe) @
Para determinar la temperatura en la superficie del
canal, la ecuacion (7), toma la forma

T(;ff;;Tm (l (%) )exp(_)ﬂzr) 7 (a) )

j B A]J&(muﬁ(ﬂq
Al dividir la ecuacién (9) entre la ecuacion (8),
obtenemos una expresion que nos permite determinar

el parametro ﬂ., para condiciones de temperatura

previamente  establecidas y,  posteriormente,
determinar el coeficiente de transferencia de calor.

Para la determinacion de la transferencia de calor en
un tiempo finito t, es necesario determinar la relacién

Q .
— que se define de la siguiente manera para
Qmax

cilindros

( 5 ) = 1= 260 citin % (Al) (10)
Qmax cilin , A'l

Donde O , esta dada por la siguiente expresion

QmaX =mprodéP (]; _TOO) (12)

3. Desarrollo

3.1 Determinacion del coeficiente de
transferencia de calor por conveccion h [2]

Para la determinacion del coeficiente de transferencia
de calor /1, utilizaremos un AT}, = 10°F® (es la AT},

de disefio y corresponde a la diferencia de temperatura
entre el aire del que se alimenta al evaporador T, y la
temperatura de vaporizacion del refrigerante T.,p), y
considerando que el evaporador esta bien disefiado &,
se tiene que la temperatura del aire que abandona el
evaporador debe ser

AT,
D (12)
2

Para nuestro caso, la temperatura de vaporizacion del
refrigerante (NH;) es de 20°F, por lo tanto, la
temperatura a la entrada del evaporador es T; = 30°F.
Al sustituir estas temperaturas en la ecuacion (12),
obtenemos que T, = 25°F (-3.889°C). La temperatura
T, sera la temperatura del aire a la entrada de los
canales de puerco (Tj,) y la temperatura T, = 30°F (-
1.111°C) sera la temperatura que abandona los canales
de puerco T,y Con esta informacion determinamos la
temperatura promedio del medio
T T,+T, _ -1.111°c -3.889°c _ 5%

* 2 2
Se desea que la temperatura en el centro del canal sea
de T, = 20°C, mientras que la temperatura en la
superficie del canal sea de Ty = 2°C al término del
enfriamiento. Si consideramos que la temperatura
inicial del canal es de Toi = Ty; = 40°C, procedemos a
determinar una temperatura promedio del canal de
puerco para asi determinar las propiedades termo-
fisicas

=T -

40°C +20°C o
prom = ) =30°C
Propiedades termo-fisicas [4] del puerco a la T

prom

0 =1005.766 % densidad

R J )

Cp = 3060'84W calor especifico

k= 0.40184%{% conductividad térmica

-7 m2 U, .
a =1.3053x10 Seg difusividad térmica

Con el proposito de cumplir con la condicién de que la
temperatura en el centro debe de ser de 20°C y en la
superficie 2°C, es necesario dividir la ecuacion (9)
entre la ecuacion (8) para obtener:

Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo

Espacio ITH | Volumen 18 Aifio 9, Niim. 2 | Julio-Diciembre 2019 37



E5PRCIE IT|Y

E5PRCIE T4

T(r,.t)-T,
T((),t)—Tw_JO(Aq) (13)

Al sustituir los valores de temperatura en la ecuacion
(13), obtenemos:

2°C +2.5°C

El valor de ﬂ, que satisface la relacion anterior es
2.04153. Con este valor de ﬂ., , determinamos el valor

de J (/ll)=0.573703. Ahora utilizaremos las

ecuaciones (8) o (9) para obtener el nimero de Fourier
y, siendo el valor de este 7 =0.25346 (como se
observa, es mayor que 0.2), por lo tanto el haber
utilizado el primer término de la serie fue correcto.
Procedemos ahora a determinar el tiempo de
enfriamiento de la definicion del numero de Fourier

2
TVO

(a)(36005%

t= =21.58 hrs

Conociendo el valor de Al(eigenvalor), podemos

determinar el namero de Biot utilizando la
Ji (&)
Jo (%)

A,, obtenemos que el niimero de Biot es 5.8562.

eigenfuncion 4, = Bi. Al sustituir el valor de

Utilizando la definicion de este, obtenemos que el
coeficiente de transferencia de calor es

h=11.766
m=°C

3.2 Determinacion de la velocidad de
aproximacion

Se propone un arreglo en linea como se muestra en la
figura 2.

.
.

|

Fig. 2. Arreglo escalonado.

Donde:

D =04m
Sp =0.60m

§;=0.50m

2
Sp= (577] +(SL)2=0.5831m

m
Vaprox = 051 seg

velocidad propuesta
Con esta informacion, determinamos la velocidad
maxima utilizando la siguiente ecuacion:
A Sy
max
S,-D
Si se cumple la siguiente condicion
(S;+D)
) —
2
Al sustituir los valores del arreglo en (14), tenemos que

la velocidad maximaes / =1.53 2
max seg

(14)

Las propiedades fisicas de la pelicula [2] se determinan
a la temperatura promedio de ésta, T,, =9.25°C

p,=121 13% densidad de la pelicula

A

Cp =1011.525  calor especifico de la pelicula

K, =0.024348 %= conductividad de la pelicula
u, =1.7819x107 - viscosidad de la pelicula

m seg

La temperatura promedio de la superficie es 7, =21°C

y las propiedades fisicas del aire a estas condiciones
son:
Ps = 1.164% densidad del aire en la sup.

Cps =101275z  calor especifico de aire en la sup.

K =0.0251-%= conductividad del aire en la sup.

Con esta informacion determinamos los siguientes
numeros adimensionales:

Re,, =4.1603x10* namero de Reynolds

Pr, =0.74023 numero de prandtl de la pelicula

Prg = 073541 numero de prandtl en la superficie

Para la determinacion del ntmero de Nusselt,

utilizamos la ecuacion de Zukauskas [1]
0.25

P
Nu=0.27Rel Pr0® [ —L (15)
max g prS
Sustituyendo los nimeros adimensionales, tenemos
que Nu:h_D:197_29. Despejando el coeficiente de
S
transferencia de calor tenemos 4 =11.768 2. Como

m*eC

se puede observar, el coeficiente de transferencia de
calor determinado con la ecuacion de Zukauskas
concuerda con el coeficiente calculado en la seccion 3;
esto quiere decir que la velocidad de aproximacion
propuesta es correcta. Con esta velocidad de
aproximacion es posible seleccionar el evaporador que
proporcione esta velocidad.

5. Determinacion del factor de enfriamiento

La determinacion de Q, . . se realiza con la siguiente

ecuacion

P2\, a
Omax =22 ]chp (1T (16)
Donde:
D=04m didmetro del modelo
L=15m longitud del modelo

p =1005.7664 kg/m*>  densidad del producto
Cp=3.06084 kJ/kg °C calor especifico del producto
T;=40°C Temperatura inicial de canal
T.=-2.5°C Temperatura del medio

Al sustituir esta informacion en la expresion del calor
maximo (16), obtenemos:

0 =24,661.65%

max canal

A continuacion, determinamos la relacion

Q ]
Qmax cilin

con la siguiente ecuacion:

(Q) = 1=26 citin ! (Al) (17)
Qmax cilin ’ ;11

Donde:

A =2.04153

Jy (%) = 0.573703
7(0,¢)-Tso

Al sustituir estos valores en (17), obtenemos:

(Q) =0.70246
Qmax cilin

Donde:
0=17,323.823 %,
El factor de rapidez se define de la siguiente manera:

_ mCp (TOi ‘TOf)
o

fy (18)

Donde:

(=) (0.40m)" (1.5m)

kg
" =189.583 %

m= oV = (1005.7664%)

A K
Cp =3.0608 5
T =40°C T, =20°C

Sustituyendo en (18), tenemos que el factor de
enfriamiento para los canales de puerco es:

kg kJ o 0
(189.583 W)(&%ogm)(m C-20°C)

£ = = 0.6699
R 17,323.823

canal

A continuacion, en la figura 3 se presentan dos curvas
donde se observa como estd variando la temperatura
con el tiempo en el centro del canal y en la superficie
del mismo.

Twnp 0 b sprtin Wl ims

tomgerstes T on *(

wer g0 o0 bt

Fig. 3. Temperatura en el centro del canal y en su
superficie como funcion del tiempo.

Para realizar estas gréaficas se utilizaron 6 términos de
la serie (6).

4. Conclusiones

Ya que en la bibliografia técnica de refrigeracion
existe poca o nula informacion sobre los factores de
rapidez, en este articulo se presenta la manera de
determinarlo. Asi, los ingenieros, utilizando este factor
de rapidez, pueden facilmente calcular la carga térmica
del producto, simplemente determinando el cambio de
entalpia que experimenta el producto y corrigiendo
ésta con el factor de rapidez como se muestra en la
ecuacion (1). Para las condiciones que se establecieron
en este articulo:
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. =40°C temperatura inicial en el centro

7;? =40°C temperatura inicial en la superficie

T, =20°C temperatura final en el centro

T, =2°C  temperatura final en la superficie

El factor de rapidezes f, =0.6699, la velocidad de

aproximacion es de J/ = 0,51% y el tiempo de

aprox
enfriamiento es de ¢=21.57hrs. Es importante
aclarar que si las condiciones cambian, el factor de
rapidez también cambia. Por ejemplo, supongamos las
siguientes condiciones:

T, =40°C temperatura inicial en el centro

T. =40°C temperatura inicial en la superficie

s

T

o = 15°C temperatura final en el centro

T, = 2°C  temperatura final en la superficie

El factor de rapidez es fR =0.7799, la velocidad de

aproximacion es de Vﬂpm

=0323: v el tiempo de
enfriamiento es de ¢ =29.05Ars. Desde un punto de

vista practico, es conveniente utilizar el factor de 0.67
y una velocidad de aproximacion de 0.51 m/seg para
determinar la carga térmica del producto.
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Resumen: Actualmente, el calentamiento global es
un tema de interés debido a los efectos que puede
generar al entorno y a la salud humana. Buscando
alternativas para disminuirlo, se propone el uso de
vehiculos que no contaminan. Este articulo de
investigacion describe las propuestas de mejora en
seguridad, para la fabricacion de vehiculos de
movilidad sustentable, es decir, vehiculos que no
emiten contaminantes al medio ambiente,
acotandose al velomovil. Para este vehiculo se
revisaron las medidas de proteccion del piloto y la
estabilidad de él. Primeramente, se localizaron
zonas de interés para mejorar los componentes del
vehiculo y agregar estructuras que beneficien la
seguridad. Después, se describe la propuesta de
material de fabricacion para incorporarlos al
equipo. Por ultimo, se disefiaron las piezas en un
software de modelado 3D, Fusion 360. Las piezas
modeladas corresponden a dos arcos en C;
ubicados lateralmente para la proteccion del piloto
y un poste superior, pieza importante para la
estabilidad del vehiculo.

Palabras clave: Velomovil; Seguridad; CAD,;
medio ambiente.

1. Introduccion

Hoy en dia, el calentamiento global es un problema
que involucra a cada ser vivo del planeta. Su origen
es provocado por diferentes factores ambientales,
uno de los principales es el causado por
contaminacion en vehiculos de combustion.

El impacto que el cambio climatico puede generar
es importante, ya que afecta a la estabilidad de los
sectores ambientales, economicos y sociales [1].
Por ejemplo, en México se ha experimentado un
déficit de produccion alimentaria en las zonas

rurales desde 1995 como efecto del cambio del
clima [2].

Parte de la contaminacion generada en México es
por la emision de gases por vehiculos que
funcionan con hidrocarburos. Esta contribuye con
el 21% del total de las emisiones de didxido de
cartbono (COz). Por cada 5,000 kilometros
recorridos  por  automévil se  producen
aproximadamente, 750 kilogramos de este gas
contaminante [3]. Ademas, la emision de COz se ve
afectada por factores de octanaje en el combustible
y la altura de la ciudad en la que se opera el
vehiculo [4].

Una alternativa para transportes con energias
limpias son los velomoviles. Estos son vehiculos de
traccion humana que avanzan por medio de
pedaleo. Esta tecnologia ambiental se ha destacado
por su formulacion como generador de progreso
sostenible, siendo factor clave para la creacion de
ciudades sustentables [5].

El funcionamiento es similar al de una bicicleta,
con la ventaja de proteger al piloto del exterior.
Este debe presentar un disefio aerodindmico, lo
cual lo hace practico para desplazarse a distancias
cortas. Por esta razdn, se debe buscar la ligereza y
resistencia del vehiculo simultaneamente.

La aerodinamica es un tema sumamente importante
en el desarrollo de un vehiculo de traccion humana,
pues a mayor dindmica mas velocidad puede
adquirir y, por lo tanto, avanzar mayor distancia en
menor tiempo [6] [7].

Algunos autores, han realizado su propuesta de
disefio para la modificacion y optimizacion de los
vehiculos de movilidad sustentable, por ejemplo,
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disefios orientados a mejorar el confort y
maniobrabilidad del vehiculo [8]. Asi como el uso
eficiente de la energia, seguridad y velocidad de
desplazamiento con la aplicacion de mejoras en
maniobrabilidad [9].

La propuesta de incorporacion de estos transportes
implica la revision de medidas de seguridad y
analisis del vehiculo, de tal manera que lo coloque
en funcionamiento, como una alternativa segura
para el piloto y con beneficios ambientales.

Este trabajo de investigacion propone mejoras
estructurales a los vehiculos de propulsién humana,
velomoviles, para la proteccion del piloto y mejora
de la estabilidad del vehiculo.

2. Desarrollo
2.1 Metodologia del trabajo

La figura 1 muestra las fases a seguir para el
desarrollo de este proyecto. La Fase 1:
Documentacién, recaba toda la informacion
necesaria para la conformacion de las piezas. En la
Fase 2: Analisis y disefio, se definen las piezas a
fabricar y las dimensiones que tendran. Por ultimo,
la Fase 3: Modelado 3D, es la realizacion de las
piezas en el software CAD.

Fase 1 Fase 2 —= Fase 3
‘f"W“ Praparsds dv panase [TSPORPIP—
Mater son (s o de e B

Figura 1. Fases del modelado del velomovil.
2.2 Identificacién de componentes a modelar

Para la mejora de los vehiculos de propulsion
humana se propone la modificacion de las bases del
chasis y la proteccion del pasajero, que brindara
mayor seguridad en caso de una volcadura o
accidente mientras se maneja el vehiculo.

La Figura 2 muestra los dos componentes
principales: el chasis que sostiene la estructura del
vehiculo, las ruedas, la dinamo, los pedales y
ruedas para la propulsion y la localizacion del
piloto.

Figura 2. Componentes principales de un
velomovil [8].

Las piezas propuestas seran aplicadas en la parte
superior del piloto, como estructura de resguardo.
Se detectaron dos arcos en C para la sujecion y
proteccion piloto y un poste superior para
protegerlo en caso de volcaduras, como piezas a
modelar.

2.3 Materiales y equipo

Para el modelado de las piezas en 3D se utilizé
FUSION 360, ya que permite el modelado 3D de
superficies complejas, ademas de permitir técnicas
de modelado adecuadas para la realizacion de este
trabajo.

Las piezas fueron modeladas considerando como
material futuro la fibra de carbono y fibra de vidrio
debido a la facilidad para la fabricacion de moldes
para su replicas en produccion. Ademas, la
fabricacion de piezas en Acido Polilactico (PLA,
por sus siglas en inglés de Polylactic Acid) en
impresion 3D.

La fibra de carbono proporciona la dureza que se
necesita para el desarrollo de un soporte y, al
mismo tiempo, brinda la ligereza requerida para no
aumentar el peso total del vehiculo; todo esto es
posible gracias a la composicion de la misma que
entrelaza delgados hilos de carbono [10].

La fibra de vidrio funciona para crear moldes
solidos y manejables, pues al entrar en contacto con
el agua se vuelve un poco mas maleable. Es un
material de no tan alto costo a comparacion de la
fibra de carbono.

2.4 Disefio del poste superior

Para ofrecer proteccion ante un impacto frontal o
lateral, se disefi el poste superior. El modelo de la
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pieza se realiz6 tomando en cuenta las medidas del
vehiculo, la altura y el largo de las piernas del
piloto. Las curvas se hicieron basidndose en la
ubicacion exacta donde se realiza el pedaleo y el
borde del chasis donde se anclara. Ademas, esta
pieza funciona como sujetador de la transmision y
en anclaje de componentes.

Figura 3. Plano de poste superior en escala de
1:5.

Los parametros determinados se utilizaron para el
modelado de la Figura 3, donde se muestra el
dibujo de la propuesta de poste superior. La Figura
4 presenta el disefio 3D de la pieza modelada en el
software de Fusion 360.

volcaduras, fijandolo y restringiendo su grado de
movimiento.

Para realizarla, se consideraron distancias para
obtener el grosor de la pieza y que ésta no hiciera
contacto con cualquier otro componente del
vehiculo.

Figura 4. Plano de arco en C.

La Figura 4 muestra el plano a utilizar para el
disefio de la pieza de arco en C, que sirve como
proteccion del piloto. El arco en C, modelado en
3D, es presentado en la Figura 5 donde ya se
observa el detallado de las curvas y la concavidad
de la pieza.

Figura 3. Disefio 3D del poste superior en Fusion
360.

2.5 Diseiio de los arcos en C laterales

El disefio se realiz6 a partir de la primera pieza
disefiada, el poste principal. Esta pieza tiene el
propdsito de ofrecer seguridad al piloto en caso de

Figura 5. Modelado 3D de los arcos en C laterales.
2.6. Ensamble final

El ensamblaje de dos arcos en C y el poste superior
se presenta en la Figura 7, como resultado de la
unién final de la medida de proteccion para el
piloto.
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Figura 6. Disefio final de la pieza modelada en 3D.

2.7. Ensamble final en fisico

En la Figura 8 podemos observar en ensamble
fisico, la pieza propuesta. Para su armado se utilizo
fibra de carbono.

Para realizarlo, se elabor6 un molde a base de
espuma de poliuretano. Una vez que se logrd la
forma deseada, se aplicé la fibra de carbono
adheriéndola con resina, para lograr su rigidez al
momento del secado.

Figura 8. Ensamble final en fisico.

Una vez concretada la fijacion de la fibra de
carbono, se crearon los anclajes y las sujeciones
necesarias de la estructura.

3. Discusion y analisis de resultados

El disefio de la pieza construida para vehiculos de
propulsion humana brinda proteccion ante el
impacto o volcadura del vehiculo. Esto como
resultado de la incorporacion de un poste de
proteccion primaria, colocado sobre la estructura

para proteger al piloto, asi como evitar movimiento
que comprometan su seguridad dentro del vehiculo
y beneficie su estabilidad.

La pieza lograda se model6 en un software en 3D.
Posteriormente, se construyé en fisico utilizando
un molde de poliuretano y se le aplico fibra de
carbono para el recubrimiento. Este material se
selecciono por sus caracteristicas estructurales.

El modelo de la pieza que se construyd puede ser
complementario con otros velomoviles planteados.
Por ejemplo, el disefio propuesto por [7]. Este
vehiculo no tiene un soporte que ofrezca proteccion
rigida, en la parte superior, con anclaje al chasis
ante volcaduras. Asi como en [9], donde se logra
mayor ergonomia en el diseflo, pero se pueden
mejorar aspectos de seguridad con la estructura que
se propone en este articulo.

4. Conclusiones

Se realizo el disefio de piezas que cumplen la
funcion de brindar proteccion y soporte al
velomovil. Los arcos en C pueden colocarse de
manera conveniente dependiendo de piloto y el
poste superior brinda la seguridad de impactos o
volcaduras. Una vez logrado el ensamblaje de
ambas piezas en el software de CAD, se realizo un
ensamblaje fisico con las medidas y figuras
establecidas en el disefio de segmentos. Por ultimo,
se cred una base para recubrirlo con el material de
fibra de carbono, por las propiedades estructurales
que brinda, lograndose construir la estructura
deseada. Se espera en un futuro poder aplicar este
tipo de proteccion en vehiculos de propulsion
humana usados para competencias internacionales.
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RESUMEN

Algunos de los principales riesgos econdémicos a nivel
mundial estdn relacionados con aspectos de la
seguridad de la informaciéon y de las tecnologias,
considerandose gran incidente de fraudes o robo de
datos en el quinto lugar del afio 2017, ataques
cibernéticos en tercero y fraude o robo de datos el
cuarto lugar en el 2018. En el afio 2019, se considero a
los ataques cibernéticos en quinto y fraude o robo de
datos en cuarto. Toda solucion de Seguridad de la
Informacion se enfoca en tres pilares: Tecnologia,
Procesos y Personas (Talento Humano). En este
ambito, el recurso humano se vuelve un factor de suma
importancia, asi como uno de los aspectos mas débiles
en el entorno nacional, debido a la falta de
especialistas  en  ciberseguridad. Como  un
acercamiento a la solucion del problema, en este
trabajo se plantea la elaboracion de un sistema que sea
capaz de detectar las necesidades de capacitacion de
un individuo en el area de seguridad informatica de
forma automatizada, para facilitar establecer una ruta
de capacitacion adecuada de acuerdo al rol en
ciberseguridad al que el individuo va dirigido.

Palabras Clave: Seguridad informdtica,
Ciberseguridad, Capacitacion, Riesgos de seguridad.

INTRODUCCION

Uno de los desafios de la era moderna, sin duda
alguna, es la de mantener la informacioén segura de
entidades ajenas a ella, y que las personas autorizadas
no hagan mal uso de la misma. De esto surge la
pregunta: ;Como mantener los datos seguros en un
mundo digital que se encuentra conectada a la red
mundial?, sobre todo en donde las tecnologias estan a
la mano de todos, desde un teléfono personal, equipos
de computo, equipos de seguridad, hogares
inteligentes, ropa con nanotecnologia, autos
computarizados, 6rganos artificiales, etc.. En
particular, el nuevo entorno denominado como el
internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés).

El aumento del uso del internet esta en paralelo con el
incremento del uso de dispositivos conectados a la red

mundial, taza que de acuerdo a [1], constituian 2.4
dispositivos por persona en 2017, con una proyeccion
a 3.6 dispositivos para el 2022 (ver Figura 1).

Figura 1. Dispositivos conectados al internet por
persona [1].

Por otra parte, también de acuerdo a [1], la cantidad de
usuarios de Internet en el aflo 2017 se calcul6 en cerca
de 4,800 millones (45.3% de la poblacion mundial),
esperandose un aumento de 3,400 millones para el
2022, que representaria el 59.7% de la poblacion
mundial (ver Figura 2). Este incremento es constante,
por dia, mes y afio.

Figura 2. Usuarios de internet del 2017 al esperado
en el 2022, en porcentaje de la poblacion mundial [1].

De acuerdo a [2], un estudio de datos de ruteo en
Internet, realizado por un equipo en China en 2009,
con intervalos semestrales y de diciembre de 2001 a
diciembre de 2006, observé un comportamiento
creciente de la Internet similar a la Ley de Moore, pues
calcularon que el tamafio de la Internet se duplica cada
5.32 afios. Estos datos fueron utilizados para calcular
las tendencias en el crecimiento de dispositivos
conectados por persona, que se calculaba en 500
millones en 2003, y utilizando también datos de la
Oficina de Censos de EE. UU [2].
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Existen proyecciones que sostienen que el 43% de
todos los dispositivos en red estardn conectados a
dispositivos moviles para 2022. Pero esto no para aqui,
a nivel mundial se estima que el trafico de Internet
crecera 3.7 veces desde 2017 hasta 2022, una tasa de
crecimiento anual compuesta del 30%. Otra estadistica
mas amplia es donde el trafico global de Internet para
2022 sera equivalente a 193 veces el volumen de todo
el Internet global que habia en 2005 [3]. Es decir, que
se espera que los datos trasmitidos por internet
alcanzaran los 49.8 gigabytes/mes por persona en
2022, frente a los 16.2 gigabytes/mes por persona que
se calcularon en 2017 [3] (ver Figura 3).

Figura 3. Trdfico de datos promedio por persona al
mes [1].

El incremento de uso de los dispositivos digitales e
incremento del trafico de datos en la red requiere de
mayor infraestructura, como de personal capacitado
para la configuracion correcta de los sistemas de forma
segura. La necesidad de expertos en el area de la
ciberseguridad se ha vuelto muy relevante, ya que se
necesitan analizar las amenazas, riesgos, probabilidad
de que ocurra un ataque e impacto en la organizacion o
individuos. Sélo a manera de ejemplo, el nimero total
de ataques DDoS (denegacion de servicios) se espera
que crezca 1.9 veces hacia el 2022, en comparacion
con lo registrado en 2017, una tasa de crecimiento
anual compuesta del 14% [1]. Como muestra de lo que
sucede en el entorno nacional, estimaciones de una
compafiia especializada en ciberseguridad, indican
que, en el afio 2019, se recibieron 9.5 ciberataques por
malware por segundo en México [4].

Los usuarios que utilizan la tecnologia deben ser
conscientes de las vulnerabilidades de seguridad a las
que estan expuestos diariamente y las medidas a
realizar para el aseguramiento de la informacion.
Tomar en cuenta la falta de personal capacitado en
ciberseguridad figura como uno de los principales
problemas de fugas de informacion en las
organizaciones.

En el presente articulo se aborda la necesidad de
profesionales en el area de las T como expertos en la
ciberseguridad, asi como un esfuerzo en la busqueda
del incremento de dichos especialistas. Para lo

anterior, se abordan temas relacionados con la
seguridad e integridad de la informacion, ademas de
dar a conocer estadisticas relevantes a nivel nacional y
mundial, que permitan dimensionar el tamafio del
problema.

LA CIBERSRGURIDAD EN MEXICO Y
EL MUNDO

La utilizacion de tecnologia digital es parte de la vida
diaria para muchos usuarios, en donde su principal uso
es la utilizacion del internet. El reporte mas reciente
ofrecido por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), en colaboracion con la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT) y el Instituto
Federal de Telecomunicaciones (IFT), arrojaron los
datos mostrados en la Figura 4, donde se puede
observar que en México hay mas de 74.3 millones de
usuarios de Internet de seis afios o mas, que
representan el 65.8% de la poblacion en ese rango de
edad. En 2018 se observo un crecimiento de 4.2 puntos
porcentuales respecto a lo reportado en 2017, y no
seria extraflo que el crecimiento durante el 2019 haya
sido igual o mayor, pues a nivel mundial, el
crecimiento de 2018 a 2019 se estim6é en 9% [5],
mientras que el de enero de 2019 a enero de 2020 en
7% [6].

Poblacion usuaria de Internat, 2015-2018

o
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Figura 4. Poblacion usuaria de internet en México,
2015-2018 [7].

Tomado en cuenta los datos anteriores, se observa un
aumento constante por afio y, en consecuencia a esto,
un incremento en el trafico de datos en la red, asi
como nuevos escenarios y desafios, lo que quiza haya
impactado en que la ciberseguridad se esté
convirtiendo en un tema de alta relevancia en muy
amplios sectores de la sociedad.

Entendiendo la ciberseguridad

Si bien el término ciberseguridad es ampliamente
usado, es un concepto que no ha sido bien definido y
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representa mas bien una especie de generalizacion de
una amplia variedad de conceptos, todos ellos
relacionados con riesgos, vulnerabilidades, fallas, etc.
de equipos de computo, software, sistemas de
informacion, entre otros. Estos abarcan aspectos de
infraestructura fisica, software, tecnologias, pasando
también por aspectos sociales, organizacionales,
econdmicos, ecoldgicos y humanos [8].

Podriamos decir que la ciberseguridad sirve para
referirse a los riesgos que se generan por el uso de las
nuevas tecnologias, asi como a las leyes, reglamentos,
politicas, estrategias, técnicas, tecnologias, entre otros,
enfocados a abordar dichos riesgos, ya sea para
detectarlos, evitarlos, reducirlos, resolver sus
consecuencias, castigar culpables, etc.

El manejo y manipulaciéon de la informacion es
delicado. Esto hace que sea necesario un nivel de
conocimiento y habilidades técnicas en varias areas,
haciéndose mas relevancia en organizaciones grandes,
por el gran flujo de datos que se manejan.

Dentro de una organizacion, el tema de la seguridad de
la informacion es un punto importante, al que es
necesario dedicar tiempo y recursos. Por esta razon,
una organizacion debe crear un Sistema de Gestion de
la Seguridad de la Informacion (SGSI), con el objetivo
de salvaguardar la informacion, una vez identificados
los activos de informacion que deben ser protegidos y
en qué grado [9].

Por tal motivo, es importante que la institucion
implemente el ciclo de vida de la ciberseguridad (ver
Figura 5).

<€ Deteccion

Figura 5. Ciclo de vida de la Ciberseguridad.

Debemos entender a la seguridad de la informacion
como un proceso integrado por un conjunto de
estrategias, medidas preventivas y medidas reactivas
que se ponen en practica en las instituciones para
proteger la  informacion 'y  mantener su

confidencialidad, disponibilidad e integridad de la
misma [9]. Para lograr lo anterior, es importante
reflexionar las siguientes preguntas:

1. ;Se identifica qué informacién sensible se
debe proteger?

2. (Se conocen las consecuencias de la pérdida
de datos sensibles?

3. ¢Se identifican las posibles amenazas a la
informacion que se maneja?

4. ;Se sabe qué hacer en casos de robo de
informacion?

Las organizaciones y sus activos de informacion, sean
estos fisicos o digitales, se enfrentan de forma
creciente a amenazas como: fraude asistido por
computadora, espionaje, sabotaje, vandalismo,
fenémenos naturales, descuido, desconocimiento o mal
uso del tratamiento de la informacioén por parte del
recurso humano. Muchas de esas amenazas provienen
de ingenieros sociales, hackers, empleados
negligentes, errores, entre otros, que buscan dafiar la
integridad de una organizacion [9].

Toda solucion de seguridad de la informacion se
fundamenta en tres pilares: Tecnologia, Procesos y
Personas (Talento Humano).

1. La tecnologia aplicada a la organizacion
permite el manejo adecuado de la
informacion, el desarrollo de las actividades
organizacionales y la resolucion de
problemas. La tecnologia permite elaborar y
manipular informacién, asi como su
almacenamiento, procesamiento,
mantenimiento, recuperacion, presentacion y
difusion por medio de sefales acusticas,
opticas o electromagnéticas.

2. Los procesos son un conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactiian o
transforman elementos de entrada en
resultados.

3. Las personas que usan o tienen un interés en
la seguridad de la informacion: autoridades,
funcionarios, académicos, alumnos, personal
de base, de confianza y demas empleados;
clientes, proveedores, prestadores de
servicios, contratistas y consultores.

Riego del avance tecnolégico a nivel mundial

Diferentes organizaciones a nivel mundial muestran
que entre los principales desafios a nivel mundial esta
la ciberseguridad, ejemplo de ello es el informe de
riesgos mundiales del Foro Econémico Mundial 2017-
2019 (ver Tabla 1) [10].
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Tabla 1. Los cinco principales riesgos mundiales en
términos de probabilidad [10].

2017 2018 2019
Eventos Eventos Eventos
1st Meteorologic | Meteoroldgicos Meteorologicos
0s extremos extremos extremos

Fracaso de la
Migracion mitigacion del
Vg . Desastres £ac1o -
2nd involuntaria cambio climatico
naturales graves e
a gran escala y la adaptacion a
este

Desastres Ataques Desastres
3rd naturales . ”
Cibernéticos naturales graves
graves
4th teﬁ:)ar(ilsliz: a Fraude o robo Fraude o robo
de datos de datos
gran escala
Gran Fracaso de la
incidente de mitigacion del
. Ataques
5th fraudes o cambio . P,
. Cibernéticos
robo de climatico y la
datos adaptacion a este
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En el informe mencionado, se muestra el panorama de
riesgos en evolucion 20172019 donde se observa que
entre los principales riesgos econdmicos a nivel
mundial estdn aspectos de la seguridad en Ia
tecnologia, considerandose gran incidente de fraudes o
robo de datos en el 5to lugar del afio 2017, ataques
cibernéticos en 3ro y fraude o robo de datos el 4to
lugar en el 2018, y en el afio 2019 se considero a los
ataques cibernéticos en 5to y fraude o robo de datos en
4to. Estos datos hacen ver que las personas mal
intencionadas estan presentes en todo el mundo y que
continuamente estan buscando vulnerabilidades en los
sistemas, para cometer delitos.

En los ultimos afios, la seguridad de la informacién se
volvié un tema que nos compete a todos, ya que en la
actualidad encontramos muchos aspectos de nuestra
vida diaria influenciada por la tecnologia. Ejemplo de
ello es el estudio realizado por el INEGI que, en su
comunicado de prensa ntimero 179/19, informa las
principales actividades que los usuarios de internet

realizan, y que se muestran en la Figura 6 [11].
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Figura 6. Usuarios de internet por tipo de uso [11].

Debido al aumento en el nimero de usuarios, asi como
al incremento en las actividades que éstos realizan a
través de internet, cada vez hay mas personas
expuestas a riesgos de seguridad.

Ciberseguridad en México

Quizd el sector en el que mas impacta la
ciberseguridad en México es el financiero. En este
ambito, la Comision Nacional Bancaria y de Valores
(CNBYV), en conjunto con la Organizacion de Estados
Americanos (OEA), en 2019 emitieron un reporte
titulado “Estado de la Ciberseguridad en el Sistema
Financiero Mexicano”. En el mencionado estudio, se
analiza la situacion del sector financiero mexicano con
respecto a la ciberseguridad, identificando los
principales riesgos y su impacto, asi como
recomendaciones.

Es de destacar que dicho informe encontréo que el
100% de las instituciones financieras reportan haber
sido victimas de ataques cibernéticos, hayan sido éstos
exitosos o no [12]. Los eventos de seguridad digital
mas comunmente identificados son [12]:

i) El cédigo malicioso o malware (56% del total
de entidades).

i) El phishing dirigido para tener acceso a
sistemas de la entidad (47% del total de
entidades).

iii) La violacién de politicas de escritorio limpio
(clear desk) (31% del total de entidades).

Se destaca que un 19% de las entidades e instituciones
financieras identifican ocurrencia de eventos de
malware diariamente.

Los riesgos de seguridad de la informacion que
consideran que merecen mayor atencion por parte de
las entidades e instituciones financieras de México, sin
importar el tamafio de la organizacion, son:
i) La pérdida / robo de activos de informacion
clasificada (confidencial o sensible),
ii) El secuestro de informacion, y
iii) El compromiso de credenciales de usuarios
privilegiados.

Un dato importante que arroja el reporte mencionado
es que “el costo total anual de respuesta y de
recuperacion ante incidentes de seguridad digital de las
entidades e instituciones financieras en México en
2018 fue de $107 millones [de dolares]
aproximadamente”.

La importancia de la ciberseguridad para el sistema
financiero mexicano se evidencia también por los
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esfuerzos que se han venido realizando en ambitos
legislativos. Por ejemplo, en el informe anual mas
reciente de la CNBV, el primer punto abordado
corresponde a la denominada Ley Fintech, la cual se
enfoca en buscar aprovechar los beneficios del uso de
las nuevas tecnologias en el sector financiero, pero
también los riesgos que éstas conllevan [13].

Es importante resaltar que no solo el sector financiero
mexicano estd expuesto a los riesgos de
ciberseguridad; de hecho, se considera que México es
uno de los paises que mas ciberataques recibe, con
estimaciones que superan el 80% para empresas que
han sido victimas de ciberataques [14]. Los problemas
de ciberseguridad que se han sufrido en el pais en los
ultimos afios lo han posicionado en el lugar 63 del
indice global en ciberseguridad [15]. Algunos de los
eventos mas relevantes se listan en la Tabla 2.

Tabla 2. Algunos de los principales ataques
cibernéticos en México en los ultimos afios.

Afio | Empresa/Sector Descripcion

2019 | Pemex/Gobierno Ataque tipo Ransomware que
afectd al 5% de los equipos de
computo de  PEMEX, los
cibercriminales exigian casi 5
millones de ddlares.

2018 | SPEI/Financiero Se ataco el sistema de pagos
interbancarios, con un  costo
estimado entre los 400 a 800
millones de pesos.

2017 | Telecomunicaciones | Un virus desarrollado en Corea del
Norte afecté a empresas del sector
de las telecomunicaciones.

2017 | Todos El virus Wannacry afect6 a miles de
computadoras de mas de 500
empresas, entidades publicas, e
individuos.

Como se puede observar, la ciberseguridad se ha
vuelto un asunto incluso de seguridad nacional, pues
como observa [16], las amenazas a la seguridad
definidas en el articulo 5 de la Ley de Seguridad
Nacional que se relacionan con la ciberseguridad
incluyen:

1. Actos tendentes a consumar espionaje, sabotaje,

terrorismo, rebelion, traicion a la patria, genocidio,

en contra de los Estados Unidos Mexicanos dentro

del territorio nacional; (...) V. Actos tendentes a

obstaculizar o bloquear operaciones militares o

navales contra la delincuencia organizada; (...) XI.

Actos tendentes a obstaculizar o bloquear

actividades de inteligencia o contrainteligencia, y

XII. Actos tendentes a destruir o inhabilitar la

infraestructura  de  cardcter  estratégico o

indispensable para la provision de bienes o

servicios publicos. [17].

La relevancia de la ciberseguridad se ve también
resaltada por la Estrategia Nacional de Ciberseguridad

emitida en 2017 donde, entre las principales
necesidades que se destacan, estd el desarrollo de
capital humano especializado en materia de

ciberseguridad [18].

Necesidad de profesionales en Ciberseguridad

La concientizacion, educaciéon y capacitacion en
materia de ciberseguridad es una de las tareas mas
relevantes para abordar la problematica de la
ciberseguridad en México, pues las organizaciones
dedican una buena parte de sus esfuerzos en estas
areas [12].

Capacitar al personal se puede convertir en un valor
agregado para el individuo, el gobierno y todas las
organizaciones. Realizar las funciones de manera
adecuada y segura se refleja en la calidad de un
servicio, reduccion de tiempos en el desarrollo de una
actividad, asi como en la integridad de los datos que se
manejan y el buen uso de ellos.

Las entidades e instituciones financieras reportan que
necesitan de mas profesionales en el area de las
tecnologias de la informacion. Esto lleva, en muchos
casos, a requerir procesos de tercerizacion, siendo la
actividad que mas frecuentemente se contrata la
relativa a la realizacion de pruebas de seguridad /
analisis de vulnerabilidades con un 34% del total,
seguida del monitoreo de la infraestructura de
seguridad con un 31% del total [3].

David Taboada, Director General de Coddigo Verde,
una de las principales empresas especialistas en
ciberseguridad en México, mencion6 que [19] en un
estudio publicado en el 2016, ISACA pronosticé que
para el 2019 habria una escasez de 2 millones de
profesionales de Seguridad Informatica en el mundo
[20], y que Cybersecurity Ventures pronostica que la
brecha aumentara a 3.5 millones para el 2021. Esto es
consistente con lo reportado en [3], que indica que la
fuerza laboral de seguridad cibernética necesita crecer
un 62% para cumplir con las demandas de las
empresas estadounidenses en la actualidad, que se
estiman en 805,000, pero al considerar 10 de las
principales economias, la cifra sube a 2.8 millones,
con estimaciones de hasta 4.07 millones a nivel global,
lo que indica que la fuerza de trabajo en
ciberseguridad a nivel global necesita crecer en 145%
[3]. Para el caso particular de México, hay
estimaciones que sostienen que para 2022 se
requeriran entre 1.8 y 2 millones de especialistas en
ciberseguridad [21].

El incremento de la necesidad de especialistas en
ciberseguridad estd muy relacionado con los avances
de la denominada Industria 4.0, pues los riesgos
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relativos a la ciberseguridad representan una de las
principales barreras para la adopcion de las nuevas
tecnologias que esta revolucién industrial trae
aparejadas [22], lo que convierte a la ciberseguridad en
un area esencial para la formacion de los profesionales
del futuro, como se observa en [23].

Debido a la dificultad que encuentran las empresas
para obtener especialistas en dareas como la
ciberseguridad, éstas buscan alternativas de solucion,
como la tercerizacion de servicios, o el trabajar de la
mano con socios que les permitan lograr especializarse
[24]. Todo esto muestra la necesidad de buscar
estrategias que permitan ampliar la fuerza de trabajo
en ciberseguridad. No obstante, lograr lo anterior no es
tarea facil, pues la ciberseguridad es un area
sumamente amplia, asi como los diferentes tipos de
perfiles que requieren diversos niveles de
especializacion.

Aun cuando la ciberseguridad es un area que atrae a
los profesionales de las TIs, es un 4rea dificil para
especializarse. Por ejemplo, en el estudio reportado en
[8], se observo que el 65% de los profesionales de TI
que trabajan en empresas relacionadas a la
ciberseguridad, quisieran trabajar en ciberseguridad
por el resto de sus carreras, no obstante, la gran
mayoria (81%) reportan que requieren certificaciones
0 capacitacion para prepararse para futuros roles. Entre
las areas donde se reporta la necesidad de estas
certificaciones y/o capacitaciones se encuentran las
siguientes:

e Seguridad en computo en la nube

e Evaluacion, analisis y administracion de

riesgos

e Gobernanza, conformidad y administracion
de riesgos (GRC)
Seguridad y analisis inteligente de amenazas
Ingenieria y administracion de seguridad
Pruebas de penetracion
Deteccion de intrusiones
Monitoreo de red

Las motivaciones de los participantes del estudio
reportado en [8], para obtener esas certificaciones,
giran principalmente en torno a un deseo de mejorar en
su trabajo o aprender mas. De hecho, segin los
encuestados, el principal motivador para obtener una
certificacion de ciberseguridad es mejorar o agregar a
un conjunto de habilidades. Otros de los motivadores
es mantenerse competitivos en la industria, avanzar en
su carrera y convertirse en un experto. Mucho mas
abajo en la lista estd el deseo de ganar mas dinero.
Como resultado, el 84% de los profesionales de
ciberseguridad planean buscar una nueva certificacion
en alglin momento, mientras que el 59% actualmente

esta buscando una nueva certificacion o planea hacerlo
dentro del proximo afio [8].

Todo lo anterior muestra una evidente necesidad de
formacion de profesionales en el area de la
ciberseguridad, una tarea que no es facil, pues la alta
diversidad en alternativas de especializacion, asi como
de perfiles de candidatos a realizar dichas
especializaciones, dificulta el disefiar programas para
capacitar a profesionales de diversas areas de las TI, e
incluso de otras disciplinas, tarea que representa un
reto que es necesario enfrentar.

UNA PROPUESTA DE SOLUCION

Las nuevas necesidades que la ciberseguridad esta
dejando observar, ponen una especial presion en el
tema de la formacion de recursos humanos, pues la
demanda de especialistas altamente calificados en
ciberseguridad estd en crecimiento, y no se prevé que
disminuya pronto [25]. Algunos de los factores que
hemos detectado que dificultan la formacion de capital
humano en temas de ciberseguridad son los siguientes:

e La amplitud del tema. Las areas de la
ciberseguridad son muy diversas, y
dificilmente una persona puede dominarlas
todas, por lo que se necesita identificar qué
areas son mas relevantes para cada caso
particular.

e La variedad de puestos destino. Los puestos
en los que se requieren conocimientos de
ciberseguridad también varian mucho y, por
lo mismo, el nivel y cantidad de
conocimientos que se requieren.

e La gran diversidad de perfiles de los
candidatos. Las personas que requieren
conocimientos en ciberseguridad también
varia mucho con respecto al origen y perfil de
las mismas. No solamente personas con un
perfil de informatica o computacion requieren
saber sobre ciberseguridad, con frecuencia las
personas de areas administrativas,
humanidades, ciencias, etc., también
necesitan capacitarse en ciberseguridad.

e La variedad en la oferta de cursos y
certificaciones. Dados los puntos anteriores,
también existe una amplia variedad en cursos,
certificaciones y casas certificadoras, lo que
dificulta poder elegir cudl es la mejor
estrategia de capacitacion para cada caso
particular.

e La falta de instructores especialistas.
Finalmente, existe poca oferta con respecto a
especialistas que pueda capacitar o certificar
personas en temas de ciberseguridad.
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Dada la importancia del tema de la ciberseguridad, y la
necesidad de personas capaces de capacitar y entrenar
en esta area, el Tecnoldgico Nacional de México, a
través del Instituto Tecnologico de Hermosillo, ha
emprendido acciones con miras a solventar, al menos,
en parte el problema. Una de estas acciones ha sido la
firma de un convenio de colaboracién con una de las
principales empresas especialistas en ciberseguridad
en México, la cual ofrece cursos de capacitacion y
certificacion de las principales casas certificadoras en
el 4rea a nivel mundial.

Como inicio de los trabajos de colaboracion derivados
del mencionado convenio, se ha definido un proyecto
cuyo objetivo es disefiar un sistema que sea capaz de
detectar de forma automatica las necesidades de
capacitacion en el area de seguridad informatica de un
individuo, de forma que facilite establecer una ruta de
capacitacion adecuada de acuerdo al rol de trabajo que
desarrolla o desarrollara, tomando en cuenta el perfil
de conocimientos del candidato a la capacitacion.

Evaluar las habilidades y conocimientos de un
individuo en el 4rea de la ciberseguridad es un proceso
especializado que lleva tiempo y planeacion para ser lo
mas asertivos posibles. Cualquier profesional o técnico
que se desempefia en el manejo y manipulacion de
informacion requiere actualizacion de forma periddica,
porque de lo contrario llegard un momento en que se
desfasaran y lejos de aportar a la organizacion, haran
que ésta pierda defensa ante ataques cibernéticos,
ademas de reducciéon en la competitividad y
productividad.

La elaboracion del proyecto se ha dividido en seis
fases generales:

1. En la primera, se definiran a detalle los
requerimientos necesarios del sistema, en
conjunto con la empresa.

2. En la segunda etapa se definira la mejor
forma de desarrollar la aplicacion, de acuerdo
a los requerimientos del sistema, mediante un
disefio de alto y bajo nivel.

3. En la tercera etapa se definird el algoritmo
que determine los cursos de capacitacion.

4. En la cuarta etapa se desarrollarda la
aplicacion.

5. Para la quinta etapa, se verificaran los
requerimientos del sistema desarrollado,
realizando pruebas de laboratorio.

6. En la sexta etapa se validara el sistema con la
empresa, y se identificaran elementos
factibles para la mejora.

Para el desarrollo del sistema, se buscara automatizar
la metodologia que la empresa actualmente utiliza para
determinar los cursos que ofrece a sus clientes, un

proceso manual que consume mucho tiempo y limita
el alcance de la empresa en términos de la cantidad de
personas que puede atender. Se espera que, con la
automatizacion de este proceso, se pueda incrementar
el alcance de la empresa por un factor de 10. En este
sentido, la principal aportacion de la empresa al
proyecto sera su experiencia.

Por su parte, para el desarrollo de la solucion, se hara
uso de avances tecnoldgicos que se han desarrollado
en el Instituto Tecnoldgico de Hermosillo (ITH), en
particular, se utilizara el concepto de perfil de
conocimiento definido en [26], asi como las técnicas
para el mapeo de perfiles de conocimiento propuestas
en [27]. Estas técnicas permiten comparar el perfil de
conocimiento de un individuo contra el definido para
un puesto de trabajo, identificando qué aspectos del
perfil del puesto se cumplen, y cudles no. De esta
forma se buscara identificar las areas de conocimiento
y habilidades en las que debe ser capacitada una
persona (ver Figura 7).

e e

Figura 7. Esquema general de la solucion propuesta.

El esquema general de la soluciéon propuesta
presentado en la Figura 7, muestra un proceso general
de cinco etapas. Primero se captura el perfil de
conocimientos y habilidades del candidato a la
capacitacion, utilizando una encuesta que ha sido
definida por la empresa, asi como el modelo de
perfiles desarrollado en el ITH. En la segunda etapa, se
compara el perfil del candidato con el perfil en
ciberseguridad al que quiere llegar, utilizando el
modelo difuso desarrollado en el ITH, para identificar
en la etapa tres las necesidades de conocimiento para
alcanzar dicho puesto, con apoyo del sistema
anteriormente mencionado en conjunto con el
desarrollo de una nueva aplicacion. En la etapa cuatro,
se identificaran los cursos que puedan solventar las
necesidades, mediante el uso de la metodologia que ya
maneja la empresa, asi como el desarrollo de un
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algoritmo inteligente que automatice el proceso.
Finalmente, en la etapa cinco se programara una ruta
de capacitacion adecuada para las necesidades
particulares del candidato.

CONCLUSION

Las empresas e individuos deben considerar la
ciberseguridad como acciones para prevenir y mitigar
la filtracion, robo, pérdida de datos y/o uso no deseado
de la informacion, lo cual puede afectar en aspectos
economicos, sociales, culturales, politicos, entre otros.
Mantener los datos seguros es de suma importancia
para la confianza de los clientes y de todo usuario que
utilice la tecnologia digital. Si las personas perdieran
la fe en la seguridad de sus datos, estos reducirian o
dejarian de utilizar los medios digitales que
actualmente se conocen.

Para proporcionar una capacitaciéon mas adecuada y
eficiente, es necesario analizar el perfil de cada
candidato, en funcion de su nivel de conocimientos
actual y al que se quiere llegar. Realizar lo anterior de
manera manual es una tarea tediosa, que consume
tiempo, lo que limita la cantidad de personas a evaluar,
asi como de cursos a ofrecer. Para lograr aumentar el
impacto en cantidad y calidad de la capacitacion en
ciberseguridad, se observa la necesidad del desarrollo
de un sistema que automatice al menos en parte este
proceso.

Es en este sentido que el presente articulo propone el
desarrollo e implementacion de un sistema auxiliar en
el proceso de seleccion, que asistiria en el
establecimiento de un plan de capacitacion para una
persona u organizacion, ofreciendo una o varias
recomendaciones. Se busca que sea, en parte, un
instrumento facilitador, que permita la operatividad y
efectividad en la toma de decision de la empresa
vinculada en el area de la ciberseguridad. Mas
especificamente, se busca reducir los tiempos de
evaluacion de los diagnésticos y en proporcion
contraria un aumento de la cantidad los mismos que se
puedan realizar en un tiempo determinado.

El siguiente paso en el desarrollo de la solucion
propuesta sera la identificacion de requerimientos
detallados en colaboracion con la empresa, para
continuar con el proceso de diseflo, implementacion y
validacion del sistema resultante mediante su
aplicacion en casos reales.
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RESUMEN

La violencia contra la mujer es todo acto de violencia
de género que afecte en los ambitos fisico, sexual o
psicolégico a la mujer. Esta problematica ha mostrado
una tendencia a ir en aumento a nivel mundial,
causando graves dafios a la sociedad.

Los casos de violencia contra la mujer se dividen en
distintas clasificaciones, dependiendo del aspecto en el
que dafien a la victima, pudiendo ser (fisico,
psicologico, sexual o econémico.

La propuesta de metodologia presentada en este
articulo consiste en la explicacion de cual seria el
conjunto de fases para obtener un modelo que realice
la clasificacion y prediccion de casos de violencia
contra la mujer mediante algoritmos y métodos de
inteligencia artificial.

Palabras claves: Violencia contra la mujer, Sistema
de clasificacion, Sistema de prediccion.

1. INTRODUCCION

La violencia de género contra la mujer es una
problematica de salud ptblica y de caracter social que
afecta gravemente los derechos humanos de la mujer.

Segun un estudio realizado por la United Nations
Office on Drugs and Crime (UNODC) titulado
“Estudio mundial de homicidios relacionados al
género de mujeres y nifias”, se estima que de las 87,000
mujeres que fueron asesinadas globalmente en el 2017,
50,000, es decir el 58% (Figura 1), fueron matadas por
sus parejas o miembros familiares [1].

Figura 1. Feminicidios causados por pareja o familiar en
2017 [1].

En México, segun las estadisticas, el 66.1% de las
mujeres han sufrido al menos un incidente de violencia
emocional, econdmica, fisica, sexual o discriminacion
a lo largo de su vida en al menos un ambito y 41.3%
de las mujeres han sido victima de violencia sexual en
algin momento de su vida [2]. Estos datos se basan en
los resultados de la Encuesta Nacional sobre la
Dinamica de las Relaciones en el Hogar en 2016.

A su vez, en [2], existe un apartado que indica los
lugares donde ocurren con mayor frecuencia actos de
violencia contra la mujer, plasmando estos datos en el
siguiente grafico (Figura 2). Analizando dicho grafico,
se observa que el lugar en el que ocurren con mayor
frecuencia casos de violencia contra la mujer es en la
via publica, principalmente en la calle y los parques,
con un porcentaje de incidencia de 74% de los casos,
seguido estrechamente por los distintos medios de
transporte publico.
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Figura 2. Lugares donde ocurren con mayor frecuencia
casos de violencia contra la mujer [2].

Parte de los casos de violencia contra la mujer son los
feminicidios, habiendo en México, en el periodo de
enero a septiembre del 2019, un total de 726
feminicidios a nivel nacional [3]. Sonora se ubica en
la posicién 8 de los estados con mayor ntimero de
feminicidios teniendo, durante el periodo mencionado,
un total de 28 feminicidios. Veracruz es el estado en la
posicion 1 con una lamentable cantidad de 140 casos.

De lo anterior, segun lo mencionado en el informe del
Secretariado Ejecutivo de Seguridad Nacional, Sonora
cuenta con cinco municipios entre los primeros 100 a
nivel Nacional en nimero de feminicidios [3].

Nogales en posicion 10

Cajeme en posicion 32

Hermosillo en posicion 33

San Luis Rio Colorado en posicién 46
Guaymas en posicion 75

Laladim Lrmivm Od Aveimm o

S e Catras . \

bedie
Figura 3. Sefialamiento de los municipios en Sonora con la
mayor cantidad de feminicidios en el periodo enero-
septiembre del 2019.

La metodologia para obtener un modelo de
clasificacion y prediccion de casos de violencia contra
la mujer surge de la revision de los datos estadisticos
de la problematica.

Para su realizacion se utilizaran herramientas de
inteligencia  artificial 'y bancos de datos
proporcionados por diversas instituciones, como son el
Instituto Sonorense de la Mujer e INEGL

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Para entender el fundamento de la problematica que es
la violencia contra la mujer, primero se debe entender
en qué consiste la misma. Las Organizacion de las
Naciones Unidas la define como: “todo acto de
violencia de género que resulte, o pueda tener como
resultado un dafio fisico, sexual o psicoldgico para la
mujer, inclusive las amenazas de tales actos, la
coaccion o la privacion arbitraria de libertad, tanto si
se producen en la vida publica como en la privada” [5].

Esto, de manera preliminar, hace una clasificacion
amplia del tipo de violencia a la que esta expuesta la
victima.

Otra manera de clasificacion mds concisa estd
dictaminada por la Ley General de Acceso de las
Mujeres a una Vida Libre de Violencia (LGAMVLYV)
[4] la cual muestra las siguientes clasificaciones:

* La violencia psicologica: Es cualquier acto u omision
que dafie la estabilidad psicologica, que puede
consistir en: negligencia, abandono, descuido
reiterado, celotipia, insultos,  humillaciones,
devaluacion, marginacion, indiferencia, infidelidad,
comparaciones destructivas, rechazo, restriccion a la
autodeterminacion y amenazas, las cuales conllevan a
la victima a la depresién, al aislamiento, a la
devaluacion de su autoestima e incluso al suicidio.

* La violencia fisica: Es cualquier acto que inflige dafio
no accidental, usando la fuerza fisica o algun tipo de
arma u objeto que pueda provocar o no lesiones ya sean
internas, externas, o ambas.

+ La violencia patrimonial: Es cualquier acto u omision
que afecta la supervivencia de la victima. Se manifiesta
en: la transformacion, sustraccion, destruccion,
retencion o distraccion de objetos, documentos
personales, bienes y valores, derechos patrimoniales o
recursos econdmicos destinados a satisfacer sus
necesidades y puede abarcar los dafios a los bienes
comunes o propios de la victima.
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* Violencia econémica: Es toda accién u omision del
agresor que afecta la supervivencia econdomica de la
victima. Se manifiesta a través de limitaciones
encaminadas a controlar el ingreso de sus percepciones
econdmicas, asi como la percepcion de un salario
menor por igual trabajo, dentro de un mismo centro
laboral.

* La violencia sexual: Es cualquier acto que degrada o
dafia el cuerpo y/o la sexualidad de la victima y que
por tanto atenta contra su libertad, dignidad e
integridad fisica. Es una expresion de abuso de poder
que implica la supremacia masculina sobre la mujer, al
denigrarla y concebirla como objeto.

Dadas las clasificaciones anteriores, se puede contar
con un desglose mas claro de las limitaciones para cada
tipo de violencia contra la mujer.

Tan importante como es el conocimiento de las
distintas clasificaciones de los casos de violencia
contra la mujer, es necesario hacer énfasis en los
factores de riesgo, los cuéles pueden ser factores que
involucran al agresor, a la victima o a ambos. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud, en su apartado de
Violencia Contra la Mujer [6], se tienen los siguientes
factores de riesgo:

Factores de riesgo de violencia de pareja y de
violencia sexual:

e Bajo nivel de instruccion (agresores de
violencia sexual y victimas de violencia
sexual).

e Historial de exposicion al maltrato infantil
(agresores y victimas).

e Experiencia de violencia familiar (agresores
y victimas).

e Trastorno de personalidad antisocial
(agresores).

e Uso nocivo del alcohol (agresores y
victimas).

e  Tener muchas parejas o inspirar sospechas de
infidelidad en la pareja (agresores).

e  Actitudes que toleran la violencia (agresores).

e Existencia de normas sociales que privilegian
a los hombres o les atribuyen un estatus
superior y otorgan un estatus inferior a las
mujeres.

e Acceso reducido de la mujer a empleo
remunerado.

Factores asociados exclusivamente a la violencia de
pareja:

e Antecedentes de violencia.

e Discordia e insatisfaccion marital.

e Dificultades de comunicaciéon entre los
miembros de la pareja.

e Conducta dominadora masculina hacia su
pareja.

Factores asociados exclusivamente a la violencia
sexual:

e Creencia en el honor de la familia y la pureza
sexual.

e Ideologias que consagran los privilegios
sexuales del hombre.

e Lalevedad de las sanciones legales contra los
actos de violencia sexual.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del modelo de clasificacion y
prediccion de casos de violencia contra la mujer, se
implementara una metodologia que constara de cinco
fases, como se observa en la Figura 4, que a su vez
estaran distribuidas de forma modular para llevar una
secuencia logica de trabajo.

Fase d Fare2 Faied
Boagueds bibopadics Azsiea & low datce a
& caas de mobeca propoenionadon pans e : Sy .
el l e o

I | |
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Flzacoe de dmoe - " -

T
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Figura 4. Diagrama de Fases.

Fase 1: En esta fase se consultard informacion de
distintos medios para comprender la complejidad y
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profundidad del tema. Lo anterior permite establecer
las bases para la definicion del estado del arte. Asi
mismo, en esta primera etapa se plantean la
justificacion y los objetivos, y se estudian trabajos
relacionados previos como antecedentes.

Fase 2: Se trabajard el andlisis de los datos, se
estudiaran los algoritmos para clasificacion y
prediccion haciendo una comparacion de los que se
utilizan con mayor frecuencia en tareas similares al del
modelo propuesto. Los datos estadisticos de estudio
seran proporcionados por organizaciones
gubernamentales que tengan relacion con el tema de
estudio, tales como el INEGI y el Instituto Sonorense
de la Mujer.

Fase 3: Consiste en el disefio del modelo, para ello se
consideraran los algoritmos estudiados en la fase
anterior, analizando cuales presentan una mayor
precision 'y eficiencia en los resultados del
procesamiento de datos, permitiendo la seleccion de
las herramientas de inteligencia artificial a utilizarse.

Fase 4: Se implementard el modelo previamente
disefiado en la fase anterior, para ello se realizara un
pre-procesamiento a los datos obtenidos de los
organismos encargados de la recoleccion de datos de
caracter social. Teniendo el modelo a utilizarse y los
datos pre-procesados, se procedera a realizar la
experimentacién y pruebas de funcionalidad, lo que
permitira hacer una evaluacion de los resultados.

Fase 5: Esta es la ultima etapa. Consiste en la
elaboracién de conclusiones basdndose en los
resultados obtenidos dando a conocer las aportaciones
de la investigacion.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Con la implementacion de la metodologia presentada,
se espera lograr el funcionamiento en su totalidad del
modelo, utilizando todos los recursos de investigacion
y las herramientas requeridas de inteligencia artificial.

El resultado de la implementacion del modelo es
clasificar el tipo de violencia sufrida por la victima,
utilizando como entrada los datos seleccionados para
tal objetivo; lo anterior permitira obtener informacion
mas precisa del tipo de violencia. Asimismo, se
realizard una prediccion de riesgo para evitar que
aumente el tipo de violencia que presente la victima.
Se considera que esto coadyuve a las autoridades
correspondientes encargadas de los casos de violencia
contra la mujer para actuar con mayor precision
utilizando los datos arrojados por el modelo.

5. CONCLUSION

La metodologia mostrada en este articulo se encuentra
en proceso de implementacion al momento de la
publicacion del mismo, esperando proximamente tener
avances significativos en la investigacion que arrojen
los resultados esperados.

Los datos estadisticos de los que surge la problematica
que conllevo a la escritura del presente articulo son
verdaderamente alarmantes, pues muestran la crudeza
y realidad de los maltratos a los que son expuestas las
mujeres en el mundo unicamente por el hecho de ser
mujeres. Ademas de crear conciencia de los riesgos del
entorno que se vive en la actualidad.
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RESUMEN: En la industria de preparacion de
alimentos y bebidas se propone el uso de herramientas
tecnolégicas en restaurantes para la mejora de la
satisfaccion del cliente. Al implementar nuevas
herramientas, los restaurantes tienen que reajustar los
procesos que se llevan a cabo en las actividades
operativas que les permiten ejercer la actividad como
negocio. Entre estas herramientas podemos encontrar
interfaces humano-computadora, que permiten la
facilidad de la interaccion entre las personas y la
tecnologia a ser implementada. El uso de mesas
interactivas multiusuarios inteligentes en restaurantes
puede ayudar a la experiencia que un restaurante puede
ofrecer a sus comensales. También puede automatizar
algunas de sus actividades, como el registro de
ordenes. La propuesta de la metodologia en este
articulo tiene como finalidad describir las fases que
seran involucradas para el desarrollo de un sistema de
registro de 6rdenes para restaurantes que formara parte
de una mesa interactiva multiusuario inteligente. El
desarrollo de esta metodologia se detalla en la
redaccion de la investigacion del proyecto, al igual que
el proceso del desarrollo y trabajo técnico el cual se
enfoca en la evolucion del producto que nos permitira
el cumplir con el objetivo.

Palabras claves: Interfaz humano computadora,
Interfaz multiusuario, Interfaz inteligente, mesa
interactiva, mesa inteligente, sistema de registro de
ordenes.

1. INTRODUCCION

Segun el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), en su censo publicado en el afio 2013, los
establecimientos dedicados a la preparacion de
alimentos y bebidas representaron el 1.1% del PIB
(Producto Interno Bruto) mexicano.
Lamentablemente, en los ultimos diez afios la
tendencia se mantiene a la baja, en donde cifras del afio
2003 reflejaron una contribucion del 1.7% al PIB
mexicano [1].

Tablal. Producto Interno Bruto y su variacion
porcentual de los servicios de preparacion de
alimentos y bebidas 2003-2014.

PRODUCTO INTERNO BRUTO MEXICANO
Servicios
de
Periodo To'tal, preparacion | Representacion
Nacional de porcentual
alimentos y

bebidas
2003 7,695,624 129,403 1.7%
2004 8,693,240 137,125 1.6%
2005 9,441,350 141 836 1.5%
2006 10,538,115 146 771 1.4%
2007 11,403,263 152 951 1.3%
2008 12,256,863 153927 1.3%
2009 12,093,890 147 875 1.2%
2010 13,282,061 152 167 1.1%
2011 14,550,014 160 238 1.1%
2012 15,626,907 172 438 1.1%
2013 16,118,031 177 145 1.1%
2014 17,256,00 185939 1.1%

Este decremento es consecuencia de problemas y retos
que enfrenta la industria de preparacion de alimentos
y bebidas en México. Donde la competitividad de los
restaurantes ha disminuido, afectando asi la
rentabilidad de estos negocios ante la gran y diversa
oferta que se puede encontrar en esta industria [2,3].

El tiempo y la precision para registrar una orden son
factores claves que influyen en la evaluacion para
definir la reputacion de un restaurante frente a la
competencia, lo que le permite mantener una base de
clientes [4]. Distintos estudios presentan estas dos
variables como deficiencias comunes en un
restaurante, por ejemplo:

e La alta cantidad de tiempo de espera en una
larga fila o de espera de un mesero, que un
comensal puede pasar para registrar una
orden.

e Errores en el registro de una orden.
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Ante estos datos, algunos restaurantes buscan
automatizar el registro de ordenes con el uso de
herramientas tecnoldgicas para mejorar la calidad del
servicio a ofrecer a los comensales, siendo asi mas
competitivos en la industria de preparacion de
alimentos y bebidas.

En Meéxico se pueden encontrar antecedentes de la
aplicacion de mesas interactivas y mesas interactivas
multiusuario inteligente.

En 2009, el restaurante EL OCHO RECREATIVO en
la Ciudad de México implementd en su
establecimiento una experiencia interactiva de espera
de ordenes (Alimentos y bebidas). Mientras el
comensal espera su orden, puede hacer el uso de una
mesa interactiva, poniendo a su disposicion juegos
digitales y demas contenido multimedia (Audio,
imagenes y videos) [5].

El restaurante MUTO en la Ciudad de México llegd
mas lejos en el uso de esta herramienta, permitiendo al
comensal realizar su orden tan solo al llegar a una
mesa interactiva multiusuario inteligente, sin
necesidad de esperar a un mesero. Ademas de incluir
las técnicas de interactividad con contenido
multimedia, el restaurante MUTO afiadi6 el uso de
redes sociales y permitié algunas funcionalidades que
permitian el uso de internet en el dispositivo puesto a
disposicion de los comensales [6].

Los antecedentes anteriores muestran la viabilidad de
la aplicacion de estas herramientas tecnoldgicas en
restaurantes, razon para el desarrollo de un sistema
para el registro de ordenes, que pueda ser
implementado en una mesa multiusuario inteligente.

Este articulo se enfoca en la propuesta de la
metodologia a seguir que permita el desarrollo de un
sistema de registro de ordenes para un dispositivo
como lo puede ser una mesa interactiva multiusuario
inteligente que permita satisfacer las necesidades de
nuestro caso de estudio como lo es el restaurante BK
CARNE ASADA Y HOT DOGS.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Interfaces humano-computadora

La interaccion entre humanos y maquinas es un area
de investigacion con el nombre de interfaces humano-
maquina o interfaces humano-computadora. Donde se

involucra el estudio de un usuario en control de un
sistema o proceso. El estudio dado involucra multiples
disciplinas relacionas con ciencia de la computacion
(desarrollo de experiencias de usuario, desarrollo de
software que permita el procesamiento de gestos,
procesamiento de imagenes y procesamiento de audio,
etc.), asi como las ciencias humanas (Estudio de
factores humanos, psicologia, aprendizaje cognitivo,
ergonomia, etc.). Todo lo anterior permite el disefio,
desarrollo y la implementacion de estas interfaces [7].

2.2. Superficie interactiva

Una superficie interactiva tiene la capacidad de ofrecer
contenido multisensorial (audio, imagenes y videos)
tomando la funcion de una interfaz que permite la
interaccion entre un usuario (Persona) y un dispositivo
electronico (computadora de escritorio, computadora
portatil, dispositivo mévil, etc.). Este tipo de superficie
permite la interaccion utilizando las manos del
usuario, basandose en una serie de gestos que es una
practica fundamental (no la tinica) en el uso de
sistemas interactivos, lo que permite la manipulacion
de elementos digitales que son presentados en el
dispositivo [8,9].

2.3. Interfaz inteligente

Una interfaz puede ser disefiada de tal manera que sea
clasificada como una interfaz inteligente donde, al ser
diseflada, tienen que utilizarse técnicas de diseflo
centrado en lo humano, transformando Ias
tradicionales interfaces humano-computadora. Esto
genera nuevas formas de interactuar con las maquinas,
incluso con otros humanos. Ademas de esto, se tiene
que combinar un conjunto de tecnologias como
hardware que cuentan con pantallas tactiles, camaras,
micréfonos y distintos tipos de sensores; por ejemplo
biométricos. También el software que se implementa
permite procesar comandos de voz, procesamiento de
imagenes, etc. En conjunto, todo lo anterior permite
el desarrollo de interfaces inteligentes tales que su
disefio les permite trabajar en conjunto con otras
tecnologias como puede ser computo en la nube,
realidad aumentada y realidad virtual. Tecnologias que
permiten afiadir complejidad a la experiencia que se le
puede ofrecer al usuario [10].

2.4. Mesa interactiva

Una mesa interactiva o tactil es un dispositivo que
permite la interaccion entre una persona y una
computadora, por lo que se considera una interface
humano-computadora, comparable a la funcioén de un

E5PRCIE T4

60 Espacio ITH | Volumen 18 Afio 9, Nim. 2 | Julio-Diciembre 2019

Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo

teléfono movil con pantalla tactil, donde el usuario
interactiia con los dedos de sus manos. En algunos
casos, puede darse esta interaccion incluso con el uso
de objetos en lugar de los dedos. Esta interaccion es
procesada por un software que se encuentra en el
dispositivo interpretando el contacto que recibe ya sea
un desplazamiento del dedo por la pantalla, un clic,
etc. [11].

2.5. Mesa multiusuario

La superficie que proporciona una mesa interactiva
puede interactuar con un dedo o con varios dedos del
mismo usuario. ;/Qué sucede cuando se quiere
interactuar con mas de un usuario a la vez? Aqui es
donde entra la interfaz inteligente con el disefio
enfocado a los wusuarios. Entonces, se deben
contemplar diferentes instancias que representan
independencia entre si, donde cada una debe ser
ajustable en tamafio, posicion y rotacion de acuerdo a
las necesidades de cada usuario y la posicion que éste
tenga en la mesa. Se tiene que tomar en cuenta que
algunos usuarios pueden tener dificultades motrices,
por lo que es importante la inclusion o contar con
diferentes formas de gestion de estas instancias [12].

3. METODOLOGIA

Para concretar el desarrollo de un sistema de registro
de ordenes para su implementacion en mesas
interactivas multiusuarios inteligentes es necesario
implementar una metodologia de trabajo, por lo que en
este articulo se proponen 4 fases.

Cada una de las fases se acompafia con el desarrollo
de la investigacion, donde se redactan distintos puntos
en los que estas fases se iran implementando.

Las fases y las actividades, de las cuales se componen,
se encuentran calendarizadas. Asi, se tiene que
cumplir con las fechas estipuladas pero, a pesar de
esto, las actividades a realizarse dentro de cada fase
pueden ser retomadas.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la metodologia
propuesta.

Fase 1: En la primera fase se realizara la busqueda de
bibliografia que se relacione con el tema de la
investigacion para su lectura detallada e identificacion
del contenido mas relevante que, al ser analizado,
permita determinar si es de utilidad para ser tomado
como referencia y ser recopilado para implementar
como bibliografia.

De igual forma, se procedera con la misma serie de
pasos para recopilar antecedentes que ayuden a nutrir
la investigacion y relacionar el trabajo con trabajos
previos.

Con este conocimiento es posible la definicion de la
problematica, justificacion, objetivo general, objetivos
especificos, asi como los alcances y las delimitaciones,
que son puntos para ser implementados en el capitulo
1 del trabajo de investigacion.
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Fase 2: Con las bases establecidas en la primera fase,
podremos elaborar un estudio mas a profundidad de la
informacion recopilada y analizarla para realizar el
estudio del arte.

Se hara un estudio de nuestro caso de estudio y sus
necesidades para definir los requerimientos que el
producto a elaborar deberd cumplir, definiéndolos
como requerimientos funcionales y no funcionales.

Los requerimientos permiten el anlisis y disefio de los
elementos a involucrar en la arquitectura, plasmandola
de tal manera que permita el cumplimiento de los
requerimientos, al momento del desarrollo.

Fase 3: La fase 3 consta del disefio y desarrollo de
distintos elementos, los cuales se vieron contemplados
en la fase 2. Algunos de estos elementos son:

Base de datos: Nos permite almacenar la informacion
de interés.

API REST: Proporciona la légica con la que cuenta el
BACKEND o las reglas de negocio. El uso de una API
REST permite al proyecto integrar y modificar
elementos de la arquitectura tecnoldgica sin afectar a
otros.

FRONTEND WEB: Al desarrollar una plataforma
web permite poner a disposicion del usuario un medio
por el cual hacer el registro al sistema desde cualquier
lugar distinto al restaurante si es que asi lo desea, ya
que un usuario tiene que tener un perfil para hacer uso
de una mesa interactiva multiusuario inteligente. Por
lo tanto, en esta fase también se involucra la
produccion de la tecnologia de la que hard uso el
cliente web para consumir el servicio de la API REST.

FRONTEND para la mesa interactiva: Es el software
necesario para hacer uso de la mesa interactiva,
convirtiéndola en una interfaz inteligente.

Este software trabajara parecido al FRONTEND WEB
ya que hara consumo de la API REST. A diferencia de
hacer uso de tecnologias web, éste sera desarrollado
con el uso de tecnologia moévil, ya que es normal
encontrar sistemas operativos en mesas interactivas
que funcionan como los que encontramos en
dispositivos moviles. En este software se integraran
distintas funciones en las cuales se encontrard la
funcioén del registro de orden, ademas se incluiran las
funciones del FRONTEND WEB en caso de requerir
el registro de un nuevo usuario con el uso de la mesa
interactiva y procesard la interacciéon con multiples
usuarios.

En esta fase también se hard la instalacion y
configuracion de herramientas y servicios de terceros
a utilizar, como servicios en la nube y vincularlo con
un dominio web. Esto permite hospedar y hacer
accesible el proyecto.

Adicional a estas actividades, se contempla la
posibilidad de hacer una aplicacion moévil, para
agregar interacciones extras a las ya planificadas en la
investigacion entre la mesa interactiva multiusuario
inteligente con el usuario. Este punto es tentativo, por
lo cudl puede ser retirado como parte de la
investigacion.

Fase 4: En la altima fase encontraremos pruebas de
funcionamiento y aceptacion, que es verificar el buen
funcionamiento del producto a desarrollar antes de
hacer su implementacion.

La correcciones y mantenimiento ayudaran a reducir
el numero o eliminar las fallas encontradas en las
pruebas de funcionamiento y aceptacion.

En los tltimos pasos de nuestra metodologia, se hara
el analisis, la evaluacion y la validacion de los
resultados, con lo que concluiremos la investigacion.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Al implementar la metodologia propuesta en este
articulo, se espera lograr un sistema de registro de
ordenes para mesas interactivas logrando asi una mesa
interactiva multiusuario inteligente. De esta manera
podremos automatizar el registro de érdenes que se
lleva a cabo en restaurantes.

5. CONCLUSION

Este articulo muestra la propuesta del método a seguir
en el desarrollo de la investigacion, que esta
compuesto por 4 fases. Actualmente se esta trabajando
con la fase 2 y se esperan avances significativos. La
busqueda, lectura, analisis y recopilacion de
conocimiento es algo que acompafara toda la
metodologia a seguir, independiente de la fase en la
que se encuentre la investigacion. Encontramos
proyectos muy similares a la actividad a realizar, pero
nuestro trabajo es la de mejorar la forma en la que se
desarrollan este tipo de productos, utilizando
tecnologias, estrategias y estandares de trabajos
actuales que permitan generar una mejora en este tipo
de herramientas y que cumpla con las necesidades de
nuestro caso de estudio.
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RESUMEN: Se observa una alta correlacion entre los
datos registrados para dos fenomenos aparentemente
no relacionados, a ser terremotos y crimen, en
particular robo a vivienda. En sismologia se ha
observado que un primer terremoto aumenta el riesgo
de subsecuentes terremotos o réplicas. En
criminologia se ha observado que un primer robo
aumenta el riesgo de subsecuentes robos en un patrén
criminal, conocida como victimizacion repetida. En
sismologia la caracterizacion espacio-temporal de
estas réplicas se modela empleando el proceso punto
de auto excitaciéon, o bien, ETAS (del inglés,
Epidemic Type Aftershock Sequence). El objetivo de
este articulo es proponer que el mismo modelo
matematico empleado en sismologia, es apropiado
para describir el patron espacio-temporal criminal
asociado al robo a casa habitacion.

Palabras claves: Robo a vivienda; Secuencias de
réplica de tipo epidémico (ETAS); Proceso puntual.

1. INTRODUCCION

Existe un patrén en el robo a casa-habitacion que nos
permite predecir la probabilidad asociada al posible
robo futuro en viviendas vecinas. Es interesante notar
que el mismo patron observado en el robo a casa-
habitacién también ocurre en el fenémeno natural
conocido como terremoto, ya que la ocurrencia de un
primer terremoto aumenta el riesgo de que ocurran
terremotos o réplicas subsecuentes en la vecindad del
primer epicentro. Por lo tanto, proponemos el modelo
matematico “Proceso-punto auto-excitable” empleado
en la prediccion de la ocurrencia de terremotos, para
modelar la prediccion del crimen.

Los resultados de investigacion publicados en el area
de criminologia, muestran que el crimen es
contagioso tal como se observa en la victimizacion
repetida, por ejemplo: la probabilidad de que
viviendas vecinas sean seleccionadas para robo,
aumenta por la heterogeneidad socio-econdémica de

sus habitantes, la gran similitud en el disefio de la
vivienda y, asi mismo, por la proximidad al lugar
donde vive el delincuente [1].

Este patron de ataque de los ladrones da lugar a la
formaciéon de grupos en el espacio y tiempo de
viviendas en riesgo. Por espacio nos referimos a una
zona geografica de determinado tamafio centrada en
la primera vivienda con reporte de robo; y por tiempo
nos referimos al hecho de que los robos se llevan a
cabo dentro de una cierta ventana de tiempo, después
del cual, el riesgo asociado a la zona vuelve a la
normalidad [2].

De la misma manera, la ocurrencia de un primer
terremoto aumenta la probabilidad de subsecuentes
terremotos o réplicas. A continuacion, en la Figura 1
se muestra un histograma de grupos de terremotos de
magnitud 3.0 o superior cercanos entre si. La Figura 2
muestra un histograma de grupos de viviendas
vecinas, que reportaron un robo en diferentes
intervalos de tiempo.

Figura 1. Histograma de tiempo (menos de 300 dias) entre
eventos de terremoto del sur de California de magnitud 3.0
o mayor, separado por 110 kilometros o menos.

En la Figura 1 se observa una gran cantidad de
terremotos que ocurren consecutivamente en una
ventana de tiempo que va de cero a diez dias, lo cual
indica una alta actividad sismica debido a las réplicas
cercanas al primer epicentro que ocurren después de
un primer terremoto; mientras que la actividad
sismica debida a las réplicas disminuye conforme
pasa el tiempo, es decir, hay una relacion de
proporcionalidad inversa entre la cantidad de
terremotos registrados y el tiempo.

Figura 2. Histograma de tiempo (menos de 50 dias) entre
eventos de robo separados por 200 metros 0 menos.

En la Figura 2 observamos un patréon similar al
mostrado en la Figura 1: hay una gran cantidad de
crimenes que ocurren consecutivamente dentro de
una ventana de tiempo que va de cero a diez dias,
reforzando asi la idea de victimizacion repetida. Asi
mismo, notamos una relacion de proporcionalidad
inversa entre la cantidad de crimenes cercanos entre
si y el tiempo. En otras palabras, no se observa
victimizacion repetida para secuencias de robos a
vivienda conforme el tiempo entre los eventos
individuales de robo aumenta.

Los histogramas mostrados en la Figura 1 y 2
muestran la existencia empirica de una alta
correlacion positiva entre la distribucién espacio-
temporal de estos dos tipos de eventos, que a primera
vista, aparentan ser muy distintos entre si. Asi mismo,
se observa una alta probabilidad de eventos repetidos
para intervalos relativamente pequefios de tiempo, es
decir, si ocurre uno es probable que ocurra otro
posteriormente dentro de una ventana de tiempo
pequefia.

La distribucion de los eventos en los histogramas
anteriores podria ser aproximada por una distribucion
de Poisson, sin embargo, ésta asume que los eventos

son independientes entre si y que existe un valor
promedio de robos o valor medio de terremotos, que
podemos esperar que ocurran. Es posible argumentar
a favor de la ultima de estas suposiciones, pero
suponer que los eventos son independientes entre si
va en contra de la evidencia experimental expuesta
anteriormente para el caso de las réplicas. Sin
embargo, si es posible asumir que los primeros
eventos sismicos ocurren aleatoriamente tanto
espacial como temporalmente.

Dada que la evidencia experimental muestra un
patron de comportamiento similar entre ambos
fenomenos, se propone emplear el modelo
matematico de Proceso-punto auto-excitable, para
modelar el agrupamiento espacio-temporal de robos a
casa habitacion.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Distribucion temporal en wuna secuencia de
terremotos

Cada terremoto, que bien puede ser el primero o
alguna réplica, es seguido por una sucesion de nuevos
terremotos. El modelo “Epidemic Type Aftershock
Sequence” (ETAS), es un proceso punto que
representa la actividad de terremotos de magnitud M,
0 mayor que ocurren en una cierta region, durante
cierto periodo de tiempo. Este modelo asume una
actividad sismica de fondo, con una ocurrencia p
constante durante cierto tiempo. (Proceso estacionario
de Poisson).

La actividad sismica de las réplicas se modela
empleando un proceso de Poisson no estacionario de
tal manera que la tasa a la que ocurre la i-ésima
réplica al tiempo t esta dada por

KO a _
V[(t)—me (M ~M,) (2.1)

Donde los parametros Ko, o, ¢ y p permanecen
constantes para cada réplica i.

Estos parametros representan las caracteristicas de la
actividad sismica en la region. En particular, o y p
caracterizan la distribucion temporal de cada uno de
los terremotos.

El valor de p indica la tasa de decaimiento de las
réplicas, a mide la eficiencia con la cudl un terremoto
puede generar subsecuentes réplicas; por ejemplo, el
valor de a es grande si no hay réplicas de magnitud
mayor a alguna cota inferior M.
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La tasa de ocurrencia para toda la secuencia de
terremotos al tiempo t se le conoce como “Funcion de
intensidad condicional”, y se construye de acuerdo a
los datos experimentales recopilados durante la
ocurrencia de un terremoto.

G HEREY, v 22)

A partir de las estimaciones obtenidas empleando el
modelo ETAS, es posible predecir la tasa de
ocurrencia esperada para alguna secuencia de
terremotos, por ejemplo: comparando la tasa de
ocurrencia  predicha  con las  mediciones
experimentales de campo, se pueden reconocer
periodos de mayor o menor actividad sismica, es
decir, si el modelo predice una cierta actividad
sismica en wuna region, pero las mediciones
experimentales muestran una disminucion
significativa de actividad sismica (Relative
quiescence), entonces se puede esperar la ocurrencia
de un gran terremoto en la misma region o en alguna
region colindante.

Distribucion espacial en una secuencia de
terremotos

Es importante recordar que el modelo ETAS no
distingue entre el primer terremoto y sus réplicas,
sino que busca encontrar una forma funcional
apropiada que describa la relacion causal espacio-
temporal en una sucesion de terremotos cualquiera.

Asi como vimos anteriormente, la funcion de
intensidad condicional para un proceso-punto
espacio-temporal, se enuncia en el modelo de Hawkes
para un proceso-punto auto-excitable” [3]. A
continuacion, se presenta la funcion condicional de
intensidad en su forma extendida de acuerdo a [4].

At x,y; H)=p(x, y)
+Zi-t<tg(t_ti’x_ X V= y,-;M,-)
(23)

Donde H; corresponde a la secuencia de datos
histéricos de cada epicentro con coordenadas {(x;,
v}, Hi= {(t, x;, yi, Mj); ti<t} y magnitudes {M;} a
partir de algin tiempo inicial t, hasta algun tiempo
final t.

De aqui surgen las siguientes preguntas:
1. (Cual es la forma funcional de los términos
espaciales en el modelo de Hawkes?

2. (Coémo es que las regiones donde ocurren las
secuencias de terremotos puede ser escalada
con la magnitud?

La forma funcional de g propuesta en [3] se expresa
en la siguiente forma generalizada:

e (p~ D!
R
1 X
an! Can) e

Donde k(M) es proporcional a e™ y corresponde al
numero esperado de réplicas de terremotos de
magnitud M, (p-1)c®' / (t+c)’ es la densidad de
probabilidad para la intensidad en funcién del tiempo,
y ' o(M)"! f(x* + y*)/o (M)) es la densidad de
probabilidad para la intensidad en funcion de las
coordenadas espaciales del epicentro, la cual puede
ser modelada empleando la ley potencial.

3. METODOLOGIA

Proceso punto auto-excitable para modelar el
crimen, robo a casa habitacion

Dadas las observaciones hechas para las Figuras 1 y
2, el modelo propuesto para modelar el crimen de
robo a casa habitacion es [5].

At x, y)=v(O)u(x, y)
D 8t X, v ) (3.1)

Observe como se asume una variacion independiente
del tiempo p, que corresponde a un cierto valor
esperado de crimenes constante en el tiempo, pero
diferentes regiones geograficas tendran una cantidad
menor o mayor de crimenes promedio.

Para la forma funcional de la funcién g, se propone el
uso de la ecuacion (2.4), sin embargo, esta propuesta
de g se obtuvo en sismologia durante un periodo de
décadas de investigacion cientifica, por lo que se
requiere tiempo para refinar la forma funcional de g.

Para el presente trabajo proponemos como primera
aproximacion la forma actual de la ecuacion (2.4),
para poder obtener un vistazo rapido que nos permita
comenzar a entender el patron criminal de
victimizacion repetida en el robo a vivienda.
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En parte, nuestro razonamiento es parcialmente
justificado por la alta correlacion espacio-temporal
observada en las figuras 1 y 2, aunque no es posible
afirmar con completa certeza que la forma funcional
de g es Optima. Asi mismo, se propone el uso de
algoritmos de “machine learning” para determinar los
valores optimos de todos los parametros que aparecen
eng.

Alternativamente, es posible estimar las funciones v,
'y g directamente a partir de los datos, empleando
métodos no paramétricos e iterativos, como se
describe a continuacion.

La probabilidad de que el evento i es un evento de
fondo, pj;, esta dado por:

ut,x, )

= 32
Pi At xi, ) (3-2)

y la probabilidad de que el evento j cause el evento i,
pji» esta dada por:

g(ti_t/’xi_ X Vio yj)
= , . 33
P At xi, 31) (33)

Sea p una matriz con elementos pj, entonces,
“Stochastic Declustering” se puede emplear de la
siguiente manera. Sea p, una aproximacion inicial
(puede ser una matriz con elementos aleatorios) de la
matriz p, entonces tenemos N(N+1)/2 datos
probabilisticos {(ti, Xi, Vi, Pi) et Y {(ti - t, Xi— Xj, Yi-
Yis Pi) vy

Dados estos datos, se emplea un proceso iterativo no
paramétrico para la estimacion de p, que resulte en
y go, ¥ de esta manera se procede iterativamente de la
siguiente manera:

Paso 1. Estimar p, y g, a partir de py.i.
Paso 2. Actualizar p, usando L, y g, empleando las
ecuaciones (3.2) y (3.3).

En el caso del modelo propuesto por [5], se realizaron
los siguientes cambios para obtener la densidad
condicional de crimenes:

Paso 1. Muestreo de eventos de fondo b={(t, Xx;,
v} v sus respectivas réplicas ={(t;, x;, y)}1" a
partir de p,.;.

Paso 2. Estimar p,, g, y vy a partir de los datos
obtenidos en el Paso 1 empleando algun algoritmo
eficiente como, por ejemplo, Kernel density
estimation.

Paso 3. Actualizar pn a partir de p,, g,y Vo Obtenidos
en el Paso 2.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Mediante la implementacion de los algoritmos
descritos anteriormente esperamos obtener un sistema
que permita predecir la probabilidad del riesgo
asociado a la ocurrencia del crimen robo a vivienda.

5. CONCLUSION

A lo largo del presente estudio hemos hecho notar
como dos fendomenos, aparentemente no relacionados,
muestran una alta correlacion obtenida a partir de las
mediciones experimentales realizadas en ambos tipos
de eventos, a ser robo a casa-habitacion y terremotos.

Por lo tanto, se propone el estudio del crimen robo a
casa-habitacion empleando el modelo matematico
ETAS, con el objetivo de lograr obtener una
caracterizacion espacio-temporal del crimen futuro.
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RESUMEN. La esclerosis lateral amiotrofica es una
enfermedad que afecta las neuronas encargadas de
llevar a cabo los movimientos de los musculos y su
progresion puede imposibilitarlos de todos los
movimientos del cuerpo, lo cual no permite a las
personas realizar diversas tareas. Por lo tanto, las
terapias ocupacionales se encargan de estimular la
independencia de las personas en su entorno, de tal
manera que en este articulo se presenta la metodologia
propuesta para el desarrollo de un sistema que permita
la interaccion de estas personas, a través del
seguimiento ocular, con los dispositivos conectados a
la red de un hogar inteligente.

Palabras Claves: Domotica, Iot, Sensor de mirada,
Terapia Ocupacional, Esclerosis lateral amiotrofica,
Motoneuronas.

1. INTRODUCCION

La Esclerosis Lateral Amiotrofica (ELA), es una
enfermedad degenerativa que afecta las neuronas
encargadas del movimiento de los muisculos. A este
tipo de neuronas se le conocen como motoneuronas o
neuronas motoras. Una persona diagnosticada con
ELA manifiesta una pérdida progresiva en sus
capacidades motrices y su promedio de vida es,
aproximadamente, de 3 a 8 afios. En la actualidad, no
se cuenta con cura y se desconocen las causas que la
originan, sin embargo, se atribuye que el 95% son
casos esporadicos y un 5% son cuestiones
hereditarias. [1]

Segun el Apoyo Integral Gila AC, una de cada 20,000
personas en el mundo es diagnosticada con ELA y se
calcula que en México hay 6,000 casos de ELA
diagnosticados. [2]

La sintomatologia se puede presentar de maneras
diferentes dependiendo el tipo de ELA: bulbar o
medular-espinal.

e El tipo bulbar provoca problemas en la voz,
la articulacion de las palabras y la posibilidad
de alimentarse de forma autébnoma, ya que
altera los musculos que empujan la comida a
través del tubo digestivo.

e El tipo medular-espinal se manifiesta
mediante debilidad en las extremidades:
caidas repentinas, imposibilidad de caminar
y movimientos en los dedos como abotonar
una camisa, escribir, etc.

Con el progreso de la enfermedad, tipo bulbar o
medular-espinal, las personas suelen presentar
dificultades en el proceso de alimentacion y
respiracion; por lo tanto, se vuelven dependientes de
un plan de asistencia personalizado, el cual estd
conformado por personal capacitado, asi como
dispositivos electronicos especiales.

Los diferentes tipos de asistencia para controlar los
sintomas que requiere un paciente con ELA son:

e  Medicamentos

e Terapia fisica

e Terapia psicologica
e  Terapia del lenguaje
e  Apoyo nutricional

e Apoyo para respirar
e Terapia Ocupacional

El costo de un plan de asistencia va aumentando en
relacion a progresion de la enfermedad.

Segun la sociedad espafiola de neurologia (SEN) el
costo de un paciente con ELA o distrofia muscular se
acerca a los 50,000 euros anuales, cantidad que los
servicios publicos de salud en México no cubre.

La terapia ocupacional (TO) juega un papel importante
en el aumento de calidad de vida de las personas con
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ELA, ya que son un conjunto de técnicas y personas
que trabajan en el desarrollo de habilidades que
permitan la independencia funcional y prevengan la
incapacidad a través de la adaptacion de tareas a la
medida que la persona lo requiera. [3]

La terapia ocupacional dentro del hogar se vuelve un
gran reto debido a las barreras arquitectonicas y el
acceso a los dispositivos necesarios en el
desenvolvimiento de las tareas domésticas como el
control del clima, luces, apertura de puertas, cortinas,
entre otros dispositivos. [4]

En la actualidad existen tecnologias como
sintetizadores de voz con seguimiento de mirada que
asisten en el proceso de comunicacion, asi como
interfaces graficas con frases comunes para expresar
sintomas. Sin embargo surge la necesidad de una
herramienta que asista a las personas con ELA en el
control de los dispositivos del hogar, con la finalidad
de empoderar su independencia y con esto mejorar su
calidad de vida. [5]

Este articulo propone la metodologia a seguir para
desarrollar un sistema que, a través de la
implementacién de una aplicacion para tableta y un
dispositivo de seguimiento de mirada, permita utilizar
los dispositivos conectados a la red del hogar, asi como
la comunicacion a través de dispositivos moviles.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

El progreso del ELA es degenerativo y la intervencion
de un sistema a la medida que adicione funcionalidades
sobre el entorno en el hogar es una via necesaria para
la independencia de las personas en estas condiciones.

La automatizacion del hogar mediante el uso de
tecnologias se denomina domética, la cual se encarga
de proveer la capacidad de manipular los dispositivos
conectados a la red con la finalidad de aumentar el
confort en el hogar.

El internet de las cosas (IOT), abre un catdlogo de
oportunidades para una nueva era en la TO. Los
aspectos mas importantes a considerar son: propiciar
un ambiente de bajo consumo energético, seguro y
automatizacion de procesos rutinarios para volver mas
ligero el dia a dia de las personas.

Como se menciond anteriormente, las personas con
ELA suelen perder fuerza y movilidad en los

musculos, sin embargo, la mirada se conserva sin
importar la etapa en la que se encuentren.

En la actualidad, existen varias técnicas y dispositivos
para el control del seguimiento ocular, este se muestra
en la Figura 1. Algunas implementaciones son
neuromarketing, analizando contenido de valor para el
cliente en una pagina web o supermercado, inmersion
en videojuegos, prediciendo intenciones y estados de
animo de las personas, etc. [4].

® ® @&

Fig. 1 Seguimiento Ocular.

Podemos encontrar algunas librerias de Javascript
como WebGaze.js para incorporar el seguimiento de
mirada a través de la camara del cliente, como parte
de estrategia de mejora de experiencia de usuario
(UX), etc. [5]

Sin embargo, este tipo de implementacion aun no es
tan precisa para incorporar como enlace entre el hogar
inteligente y las personas con ELA.

Fig. 2 Gafas Seguimiento Ocular.

Es necesario un dispositivo que sea facil de usar ya
que sera una extension de colaboracion diaria, como

E5PRCIE T4

70  Espacio ITH | Volumen 18 Afio 9, Nim. 2 | Julio-Diciembre 2019

Revista de difusion técnico cientifico del TecNM/Instituto Tecnologico de Hermosillo

las gafas de la Figura 2. Un dispositivo ergondémico
que genere el menor desgaste posible, que sea
amigable con el usuario final y lo menos invasivo
posible.

En la actualidad, contamos en nuestros hogares con
muchos dispositivos conectados a la red, como las
Smart TVs, Smart Phones, Kits basicos de luces,
termostatos de clima, etc., los cuales basicamente
estan acondicionados con un sistema embebido.

Un sistema embebido puede ser disefiado de
diferentes maneras segtin el caso de uso y estos tipos
de sistemas se encuentran dentro de nuestros
dispositivos. En términos generales, es una placa
electronica con actuadores, sensores y un modulo de
comunicaciéon que pueden realizar una accion de
forma auténoma como cerrar una valvula de gas al
detectar una fuga; o controlados por un coordinador
como la manipulacion de una camara en tiempo real
por un usuario.

En la actualidad, la microelectronica brinda
capacidad de procesamiento de bajo consumo que
propicia la implementacion de sistemas inteligentes y
amigables con el medio ambiente a menor escala en
dimensiones, como se puede observar en la Figura 3.

Fig. 3 Placa Simple de Bajo Costo.

3. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la implementacion de prototipo del
sistema inteligente de domotica a través del
seguimiento de mirada, es necesario establecer una
metodologia de trabajo. En la figura 4 se muestran las
etapas de la metodologia propuesta y, a continuacion,
se describen las etapas.

Fase 1 Fase 2
Busqueda bibliografica Estado del arte
Definir la problematica, Definir requerimientos
objetivos generales y del sistema
especificos

Anadlisis y disefio del
Definir alcances sistema
Investigar soluciones Definir arquitectura del
existentes sistema
Fase 3 Fase 4
Desarrollo del sistema Analisis de pruebas de

funcionalidad

Implementacién del -
) P Correccion de pruebas
sistema propuesto . e

implementacién

Encuesta aceptacion
usuario final

Fig. 4 Diagrama de la Metodologia.

Fase 1: La primera etapa se basa en la revision de
fuentes bibliograficas, tomando en primera instancia el
estudio de los sistemas basados en casas inteligentes
para personas con ELA, especificamente tomando
como campo de estudio personas limitadas a problemas
motrices, que se les facilite el manipular una tableta a
través del seguimiento ocular.

Fase 2: Una vez desarrollado lo anterior, en la fase 2 es
posible indagar mas a profundidad sobre los temas mas
importantes para la creacion de nuestro repositorio de
requerimientos funcionales y no funcionales.

Utilizando herramientas de ingenieria de software, se
documentara, mediante diagramas, el camino para
cumplir con el objetivo, delimitando la cobertura del
mismo, dejando claro a su vez los componentes o
herramientas de integracién para completar con la
arquitectura del sistema.

Fase 3: Esta fase se centrard en el desarrollo e
implementacion del sistema.
App Tableta: Se desarrollara una interfaz amigable con
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el usuario, en la cual se podra interactuar con el hogar
inteligente a través del sensor de seguimiento de
mirada.

Base 3D: El sensor de seguimiento se incorporara a una
tableta mediante un prototipo, con el fin de darle mayor
angulo de libertad de accion al conjunto tableta-sensor
de mirada.

Servidor-Coordinador: Se instalard y configurara un
Servicio API-Rest en una placa de bajo costo para
coordinar los nodos en la red.

Nodos-Red: Se generaran los prototipos de sistemas
embebidos, los cuales formardn parte del hogar
inteligente.

Fase 4: En la tltima etapa se haré analisis y correccion
de la implementacion de los resultados del modelo
propuesto, se eliminaran fallas e incorporaran mejoras,
como trabajos futuros, y se realizara una encuesta al
usuario final para analizar la aceptacion del producto
final.

4. Resultados Esperados

Al finalizar las fases de la metodologia se espera
cumplir de manera satisfactoria con el objetivo,
obteniendo un producto de calidad capaz de brindar un
entorno en el hogar incluyente para personas con ELA,
contribuyendo con nuevas metodologias de terapia
ocupacional y teniendo como pilar las nuevas
tecnologias emergentes como lo es el internet de las
cosas de la industria 4.0 [8].

5. CONCLUSION

Esta propuesta de metodologia tiene como objetivo
convertir a la tecnologia de manera incluyente, servir
de apoyo a expertos en la tematica de terapias
ocupacionales y contribuir con la independencia de las
personas en el hogar.
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