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Resumen. - El estudio que se presenta muestra la importancia de la restauracion de suelos a través de la
valuacion, desde la ultima década del siglo XX la valoracion agraria ha cobrado mayor relevancia,
conceptos como el paisaje, los servicios ambientales y la conservacién se han hecho presentes como
bienes intangibles y esto brinda un nuevo sentido a los trabajos valuatorios. El objetivo de la investigacion
fue fundamentar el valor de la restauracion de suelos en terrenos rurales y/o agropecuarios, para lo cual
se consideraron tres predios agropecuarios que antes de ser sometidos a un proceso de restauracion
integral se realiz6 un avaltio comercial, una vez concluidos los trabajos de restauracién y pasados cinco
afnos, se actualiza el avalu6 comercial, encontrando que, si bien la inversidn que se hizo para llevar a
cabo el proceso de restauracion se puede recuperar con los resultados obtenidos, este tipo de trabajos no
representa grandes margenes de utilidad, lo que muestra la importancia de cuidar la degradacion de las
tierras.

Palabras clave: Degradacion de suelos; Valoracion agraria; Restauracion.

Abstract. — The study presented shows the importance of soil restoration through valuation. Since the
last decade of the 20th century, agrarian valuation has become more relevant, concepts such as landscape,
environmental services, and conservation have become present as intangible assets and this gives new
meaning to valuation jobs. The objective of the research was to establish the value of the restoration of
soils in rural and/or agricultural lands, for which three agricultural properties were considered, which
before being subjected to a comprehensive restoration process, carried out a commercial appraisal, once
completed restoration work and after five years, the commercial appraisal is updated, finding that,
although the investment made to carry out the restoration process can be recovered with the results
obtained, this type of work does not represent large margins of utility, which shows the importance of
taking care of land degradation.
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1. Introduccion

El caso de interés de esta investigacion se enfoca
especificamente a la valoracion de terrenos
agropecuarios, que, por lo general, su enfoque
metodoldgico es el productivo, es decir, a mayor
produccion aumenta el valor de mercado y entre
menor sea la produccion el valor de mercado se
demerita, lo que ocasiona que los campos de
productividad baja estén en el abandono.

Este trabajo intenta ver con otra Optica los
terrenos agropecuarios, la importancia de estos y
los proyectos de restauracion como una opcion
para evitar se devallen o bien se revaloricen. Para
esto, se documentan tres casos de predios con
altos indices de degradacion, que después de
someterse a proyectos de restauracion ecologica
incrementan nuevamente su productividad, y por
consecuencia su valor.

Para poder evaluar de manera objetiva e
imparcial esta investigacion, la valuacion de los
predios se hace con; la metodologia establecida
por el Instituto Nacional de Avaltos y Bienes
Nacionales INDAABIN y con apego a la Norma
Mexicana NMX-R-081-SCFI-2015 [1]. El
objetivo de esta investigacion fue, fundamentar
el valor de la restauracion de suelos en terrenos
rurales y/o agropecuarios, una vez que concluye
su vida productiva, al considerar que a partir de
la inversion en este tipo de proyectos se pueden
generar beneficios ambientales, econémicos y
sociales.

Esta investigacion permitio abordar variables
tangibles del tipo ambiental como lo fueron la
diversidad, el medioambiente y el paisaje,
variables intangibles sociales, como lo fue el
arraigo, el conocimiento y el sentido de
pertenencia a una comunidad, que, aunque no
necesariamente se vean reflejadas de manera
economica fue importante identificarlas y
considerarlas al momento de realizar el avaluo.
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Segin el informe de la Convencion de las
Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (CNULD), la degradaciéon del
suelo causada por las actividades humanas, ha
puesto en riesgo el bienestar del 30% de la
poblacién mundial, es decir a 2,500 millones de
personas, lo que ocasiona la extincion de
especies, intensifica el cambio climatico y es una
de las causas principales de la migracién humana

12].

México no es la excepcidn en el problema, segin
el INEGI para el 2014, el 55% del territorio
nacional mostraba algun nivel de degradacién
[3], en congruencia a esta informacion para ese
mismo afio en la Encuesta Nacional
Agropecuaria, realizada por el mismo Instituto,
mencionaba que el 40% de los agricultores se les
dificultaba realizar actividades agropecuarias
debido a la pérdida de fertilidad de los suelos, es
decir la degradacion ya mostraba sus
consecuencias y sustituir la fertilidad con
productos quimicos ocasiona que se incrementen
los costos en la produccién de alimentos [4].

La politica de salvaguardas sociales establece la
necesidad de que la participacién de los pueblos
en los proyectos de desarrollo sea de caracter
colaborativo, reconociendo la importancia de que
éstos sean incluidos de forma plena y efectiva en
el disefio, implementacion, monitoreo vy
evaluacion de las politicas publicas desarrolladas
en su territorio [5].

A nivel global, la agricultura es el principal
impulsor del cambio en los usos del suelo y la
causa principal de la pérdida de biodiversidad.
Por ello es necesario que los manejos agrarios se
orienten a la preservacion de paisajes agrarios
complejos y a la restauracion de la biodiversidad
en las zonas agrarias y en los ecosistemas
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circundantes de los que depende la agricultura

[6].

De acuerdo con organismos nacionales e
internacionales, acciones para frenar la
degradacion de suelos mediante la rehabilitacion
de tierras, la expansion de terrenos gestionados
sosteniblemente y el incremento de iniciativas de
reparacion de terrenos son las vias principales
hacia una mayor capacidad de adaptacion y un
mejor equilibrio ecologico.

En el campo de la valoracion agraria, la tierra
también ha tenido que adaptarse, como
consecuencia de su pérdida de peso en la
estructura de los costos de produccion en la
explotacién agraria moderna y, por el contrario,
aparece la necesidad de valorar otros activos y
elementos tangibles e intangibles.

De acuerdo con lo anterior, se sefiala parte de lo
analizado en el Estado del Arte; los inicios de la
valoracion agraria se pueden relacionar con
culturas antiguas como el imperio romano, en
donde ya se tienen datos sobre el uso de la
agrimensura, cuyo fin iba més alla de la medicion
de terrenos agropecuarios, ya que también
atendia cuestiones como, la transformacién vy
division de los terrenos, la valoracion o tasacion,
los deslindes y soportes en las excavaciones o0
desagues [7].

La revitalizacién de la actividad agraria en suelos
abandonados serd factible si se vincula con las
politicas municipales y sectoriales. En los suelos
agrarios abandonados pueden confluir las
politicas publicas de alimentacion sostenible, de
dinamizacion del sector agrario y de promocion
sociolaboral y los planes de proteccion
medioambiental [8]. Los planteamientos de
relocalizacion del sistema alimentario conectan
con conceptos ya veteranos como “bio-region™ y
con otros mas recientes como ‘‘sistemas
agroalimentarios de ciudad-region” [9] ; [10]),
“cuencas alimentarias” [11] o “biodistritos
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agrarios” de esta forma, aparecen asociados al
disefio de planes y estrategias de alimentacion
sostenible de las ciudades [12].

Italia se ha caracterizado por hacer grandes
aportaciones a la Valuacion Agraria, remontando
sus primeros antecedentes en el siglo XIII,
partiendo del catastro florentino [13]. Para el afio
2000, la revista Genio Rurale publicaba
actualizaciones bibliograficas sobre valoracion
[14]. Espafia es otro pais con tradicion en el
estudio y desarrollo de la valoracion agraria, los
primeros indicios de esta son en Catalufia en el
siglo X [13]. La escuela alemana, se caracterizo
por el desarrollo de la ciencia hacendistica
forestal, y de la estética forestal [14]. En Francia
a finales del siglo XVIII, Alfred Puton, maestro
de la ciencia econdmica forestal francesa, es
quien por primera vez expuso, con claridad y de
manera practica, la valoracion de los montes, las
cuales fueron seguidas por todos los forestales
franceses [7]. En Oceania, especificamente en
Australia Institutions of Surveyors se constituyé
en 1952, una federacion de las seis instituciones
estatales existentes que dio como resultado la
formacion de la Institucion de Agrimensores,
Australia [15].

En Norteamérica, en Canada desde su fundacion
en 1938 por un pequefio grupo de inspectores de
préstamos de Winnipeg, el Appraisal Institute of
Canada se ha dedicado a promover la profesion
de tasacion de bienes raices, asi como la
promocidn y la capacitacion en ese pais [16]. En
lo que respecta a Estados Unidos, la American
Society of Farm Managers and Rural Appraisers
fue formada en 1929, los Tasadores y Valuadores
de ASFMRA se han caracterizado por sus altos
niveles de capacitacion y experiencia en
Valoracion Agraria, pero adaptandose a los
tratados europeos [17].

En América Latina, los antecedentes de la
valuacién se encuentran en culturas como la Inca,
ya que se trataba de una sociedad sin moneda, ni
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mercado que solo podia funcionar con la
participacion de tasadores y la existencia de
minuciosos catastros de bienes y de manera muy
especial de bienes inmobiliarios [13]. La
valoracion agraria en Meéxico ha venido
evolucionando a la aplicacion de métodos
cientificos a través de los trabajos del Instituto
Nacional de Valuacién Agropecuaria y Forestal,
A. C., y con la creacion de estudios formales de
la materia en diversas universidades del pais,
destacando la UNAM, en su campus Coyoacan y
la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, en Saltillo.

De acuerdo a [18] el valor de la tierra adquiere
relevancia toda vez que determina la viabilidad
economica de un proyecto de siembra e
indirectamente el impacto social en las
comunidades cercanas al proyecto, en este
aspecto el papel del valuador rural es notable, asi
como la vision y andlisis que tenga éste del activo
objeto de anélisis para la adecuada valoracion.

Por su parte, [19] menciona que se desarrollan las
técnicas de Agricultura de Conservacion, como
un sistema de produccién agricola sostenible que
comprende un conjunto de practicas agronémicas
adaptadas a las exigencias del cultivo y a las
condiciones locales de cada region, cuyas
técnicas de cultivo y de manejo de suelo lo
protegen de su erosién y degradacion, mejoran su
calidad y biodiversidad, contribuyen a la
preservacion de los recursos naturales agua y
aire, sin menoscabo de los niveles de produccion
de las explotaciones.

La adecuada gestion de la conservacion de
especies vegetativas debe incluir la cooperacion
y accién conjunta de diversas entidades que
favorezcan, en ultima estancia, la mejora en el
estatus poblacional de su misma especie [20].
Con base en experiencias en cuanto al manejo de
recursos forestales, se ha observado que la
tenencia comunitaria de las tierras a pesar de las
dificultades que han surgido puede lograr
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mejores resultados en cuanto a conservacion y
sustentabilidad en comparacion con un régimen
publico o privado [21].

Para asegurar Yy revertir los procesos de
degradacion, surge la Restauracion Ecoldgica,
actividad que inicia o acelera la recuperacion de
un ecosistema que fue degradado, dafiado,
transformado o totalmente destruido como
resultado directo o indirecto de las actividades
humanas o de fendmenos naturales [22]. Para
rehabilitar un area degradada es necesario
realizar diversos estudios y observar la
efectividad de estas técnicas en diversas
situaciones y complejidades [23].

2. Enfoque metodoldgico

La base de la metodologia empleada para el
desarrollo del trabajo fue la Norma Mexicana, asi
como los procedimientos técnicos establecidos
por el Instituto de Administracion y Avallos de
Bienes Nacionales (INDAABIN), que en materia
de AvalGos de bienes agropecuarios ha
establecido. La eleccion de los casos fue al azar,
si bien los predios tienes caracteristicas fisicas y
actividades diferentes, esto no afecta en nada el
seguimiento de la metodologia.

El primer paso fue identificar predios degradados
que ingresaron al programa de Compensacién
ambiental por cambio de uso de Suelo, que lleva
a administra la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR), a estos predios en un inicio se les
realizo un avalu6 comercial en las condiciones en
que se encontraban, posteriormente fueron
sometidos a una serie de actividades de
restauracion, el cual cronoldgicamente fueron
disefiados a cinco afios, en donde se incluyeron
actividades de proteccion, restauracion de suelos,
reforestacion y mantenimiento, con el fin de
tratar de garantizar la sobrevivencia de los
individuos plantados.

Una vez concluido el proyecto y pasando los 5
afios se volvio a realizar un avalué comercial con
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la misma metodologia que los primeros avaltos . Bosques o selvas nativos dedicados al

realizados, pero con la actualizacion de los aprovechamiento silvicola.

precios y las variables, incluyendo también las . Los usos combinados de estas

variables identificadas nuevas. El avallo se
efectud de acuerdo con lo establecido en lanorma
mexicana NMX-R-081-SCFI-2015
“SERVICIOS-SERVICIOS DE VALUACION-
METODOLOGIA”, cuyos objetivos son, entre
otros:

especialidades.

El  procedimiento técnico establecio la
informacidn siguiente; recepcion de la solicitud,
identificacion  del  avalGo, revision de
documentacion procedente. Una vez que se
obtuvo esta informacion se realiz6 la carga en un

1. Unificar los criterios para la valoracion de Sistema de Informacion Geogréfica (SI1G), con el
la prestacion del servicio. fin de obtener cartografia para el analisis de los
2. Establecer criterios homogeéneos para la predios y para poder hacer la carga de la
presentacion del informe de valuacion. informacion en un GPS previo a la inspeccion de
3. Garantizar la prestacion adecuada del campo, para tener la certeza de que la inspeccién
servicio. se efectuara dentro de los limites sefialados, para
4, Homologar los principios de valuacién tomar las coordenadas o Vvértices del predio y

generalmente aceptados en su practica en
territorio nacional.

5. Validar los resultados del trabajo de
restauracion desde un punto de vista econémico.

En congruencia con la Norma Mexicana el
INDAABIN establece el “Procedimiento
Técnico PT-TR para la elaboracion de trabajos
valuatorios que permitan dictaminar el valor
comercial y/o el valor de realizacién ordenada de
terrenos rurales de uso agropecuario”, el cual
establece que:

Para este procedimiento [7] se consideran
terrenos en estado rastico, o acondicionados para
la labor, sin restricciones legales, ambientales o
ecolégicas que impidan su  laboreo,
aprovechamiento o transformacion y que
geograficamente no se localicen dentro de la
traza urbana de ningln poblado.

Por terreno rural de uso agropecuario, para
propdsitos de avallos, se comprende Unicamente:

. Los terrenos dedicados a la agricultura
directa en suelo (produccion de basicos,
fruticultura u horticultura, principalmente).

. Los dedicados al aprovechamiento de
agostaderos y/o de pradera establecidas.
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caracteristicas del terreno como lo pueden ser
caminos, cuerpos de agua, fallas geoldgicas,
areas de cultivos, etc.

En el caso de estos trabajos se utiliz6 un GPS,
marca Garmin 010 — 01199 Receptor GPS y
Glonass de Alta Sensibilidad, y el Sistema de
informacién Geografica, Qgis, que es un
software abierto y libre, que permite crear, editar,
administrar y exportar capas vectoriales y raster
en varios formatos. A continuacion, se presentan
figuras de los tres estudios de caso Yy
posteriormente en la parte de resultados se
aprecia la intervencion. Ver figuras de la 1 a la 6.

TN

Figura 1. Estudio de caso 1, Analco, Puebla. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura 2. Previo desprovisto de vegetacion, Bienes
comunales de Analco, Puebla. Fuente: CONAFOR,
2013.
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Figura 3. Estudio de caso 2, Ejido San Pedro Almoloyan,
San Felipe, Guanajuato. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Vista del predio a restaurar, caso 2. Fuente:
CONAFOR, 2013.

Figura 5. Estudio de caso 3, Ejido Panuco, Panuco,
Zacatecas. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Vista del predio a restaurar, caso 3. Fuente:
CONAFOR, 2013.

Una vez diagnosticada la situacion de los
terrenos, posteriormente, el valuador debe tener
claramente identificado el bien a valuar, asi como
los procesos a seguir y la aplicacion de los
resultados que emita. En el caso de los bienes que
se documentaron en esta investigacion fueron
solo de tipo informativo y comparativo, ya que
no se tuvo programado ningn proceso de venta,
expropiacion o enajenacion.

Son tres fechas diferentes y necesarias al
momento de emitir el documento, entendiéndose
como fecha de inspeccion la fecha en la cual se
realizo la visita de inspeccion al bien valuado, la
fecha de valores, al momento de cierre de valores
en el trabajo y en la fecha de emision del
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dictamen, se debe asentar la fecha en que se firmo
el dictamen valuatorio por los responsables de su
emision [24].

En apego al articulo 148 de la Ley General de
Bienes Nacionales es de seis meses en los casos
de terrenos ejidales o comunales, en apego al
articulo 74 del Reglamento de la Ley Agraria en
Materia de Ordenamiento de la Propiedad Rural.

Previo a la inspeccién fue importante tener toda
esta informacion en virtud de que brinda certeza
juridica y legal del predio a inspeccionar, de no
ser asi, se tendria el riesgo de invertir tiempo y
recursos de manera innecesaria.

Luego, se realiz6 la inspeccion fisica vy
descripcion del terreno y su entorno donde se
sefiala que es la etapa en la cual el valuador de
bienes nacionales, observa, investiga y analiza,
todos aquellos elementos que incrementan o
restan valor al terreno o predio.

Parte de la importancia de un buen trabajo previo
y del manejo de la informacién digital, es que

zonay a partir de esta informacion se adquirieron
datos como:

» Temperatura media anual

* Precipitacion media anual con su distribucién
 Presencia de heladas

« Presencia de granizadas

« Sequias

 Inundaciones

» Otros meteoros

Esta informacion se complementa en campo para
el analisis y descripcidén de las caracteristicas
agronémicas y agrolégicas que el valuador
identifique.

De acuerdo con el procedimiento técnico, las
caracteristicas edafolégicas que debe incluir el
dictamen son:

« Color

« Textura

 Profundidad de la capa arable
 Pedregosidad

« Permeabilidad y drenaje

esta informacion puede ir precargada en el GPS  Salinidad
y verificar en tiempo real, que esta sea la correcta,  Erosion, tipo y grado
y poder complementarla con el trabajo en  Salinidad

gabinete a través de los sistemas de informacién
geogréfica, lo que permitié obtener la cartografia
tematica con los resultados de la inspeccién de
campo.

Se debe incluir informacion previa a la
inspeccion o durante la inspeccion si se
localizaron, afectaciones, régimen de propiedad,
uso de suelo y situacién juridica sobre
construcciones, ocupaciones y servidumbres.

La informacion sobre climatologia se pudo
obtener a través de la CONAGUA o el Sistema
Meteorologico Nacional, ya que existe una red de
estaciones climatoldgicas, de la cual se pudo
identificar la estacion mas cercana al predio a
valuar y de ahi se pudo obtener el historial de la
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Para finalizar con el apartado metodoldgico, el
valuador realiza el estudio de mercado donde
obtiene muestras de predios efectivamente
vendidos y procura que dichos comparables
tengan caracteristicas semejantes al predio
valuado.

El Valor Comercial de terrenos rurales de uso
agropecuario resulta de la ponderacion de solo
dos indicadores: valor de mercado y valor de
capitalizacion de rentas, resultantes de la
aplicacion de los enfoques valuatorios:
comparativo de mercado y de ingresos [24]. De
acuerdo con lo sefialado y con apego al
procedimiento técnico para la realizacion de los
avallos y realizado el anélisis de los mismos, se
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tomo el enfoque comparativo de mercado y el
enfoque de ingresos para la realizacion de este
estudio.

3. Resultados y discusion

En este apartado se realiza una breve descripcion
de los terrenos que fungieron como casos de la
investigacion y se presentan los resultados de
mejoramiento después de la intervencion de
restauracion de tierras y reforestacion de
vegetacion, al final se muestra el andlisis de los
avaluos realizados con el método de aplicacién
utilizado.

En el caso 1, Bienes Comunales de Analco,
Ixtacamatitlan, Puebla, es un ejido localizado a
mas de 120 kilometros de la capital del Estado,
con una poblacién aproximada de 320 personas
de los cuales 106 son ejidatarios. Este ejido
cuenta con una superficie de 664 hectareas de las
cuales 140.30 son de uso comun. El ejido se
encuentra dentro de la Sierra Madre Oriental y
forma parte de esta region montafiosa, también
conocida como la subprovincia de Anahuac.
Como antecedente, este predio no se encontraba
en etapa productiva debido a que su superficie de
65 hectareas eran suelos endurecidos (Tepetates),
lo cual hace que las tierras no sean productivas,
lo que representd poco menos de la mitad de su
uso comdan.

De |las caracteristicas ambientales no se
detectaron afectaciones importantes en aire,
suelo, ruidos y vibraciones, radiaciones u otras
que tuvieran consecuencias sociales o legales en
el predio o su entorno. Tampoco se detectaron
restricciones por ocupaciones temporales o
servidumbres de paso.

De acuerdo con el Ordenamiento Ecoldgico
Regional del Estado de Puebla y conforme a lo
verificado en campo no existid ningdn
ordenamiento  ecolégico en la  zona
correspondiente que fuera requerido por algln

tipo de explotacion Ilamese granjas, minas,
aprovechamiento forestal, entre otros.

Ahora bien, en febrero del 2013 el predio caso 1
tenia un valor inicial de $0.00 (cero pesos 00/100
M.N). Posterior al avalto se desarrollo el
programa de restauracion en donde se trabajaron
los dos poligonos, que en su conjunto dio un total
de 65 hectéareas para lo cual se realizaron las
actividades siguientes:

Consistieron en la roturacion del suelo con el fin
de quebrar el tepetate para poder trabajar
directamente en suelo, otra actividad fue la
formacion de terrazas individuales, para poder
ahi hacer posteriormente la reforestacion.

Figu 7. Formade rouraic’)n del suelo. Fuente:
Recuperado de Google.com, 2019.

Una vez hecha la roturacion, se realizé en todo el
predio terrazas individuales, que pueden
describirse como plataformas circulares de 1.5
metros de didmetro en cuyo centro normalmente
se siembran arboles, la distribucion de éstas en el
terreno se hace en tresbolillo.
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Figura
Recuperado de Google.com, 2019.

. ‘/ 5
Figura 9. Vista de reforestacion de terreno caso 1.

Fuente: CONAFOR, 2015.

En resumen, del primer caso se tiene lo siguiente;

Tabla 1. Inversion de caso 1. Fuente: Elaboracion propia.

Monto de Inversion $1,942,889.28
Hectareas 65.00
Monto de inversion por
Hectarea $29,890.60
Monto de inversion por
hectarea Anual $5,972.00
Numero de Jornales
Generados 5,800
Monto de inversion en
Jornales $986,000.00
% de la inversion total en
Jornales 49.25%

Una vez concluido el proyecto se realizd el
segundo avallo y aunque en el contenido se
volvieron a considerar todas las variables que
seflala tanto la Norma Mexicana, como el
procedimiento técnico, solamente se
desarrollaron las caracteristicas en donde hubo
cambios a cuantificar y que influyeron
directamente en el avallo.

Al mes de febrero del 2018 el predio tuvo un
Valor Final de $2,631,000.00 (Dos millones
seiscientos treinta y un mil pesos 00/100 M.N).

A la conclusion del proyecto ademas de los
nuevos valores reflejados en el nuevo avaluo del
predio se detectaron algunos valores intangibles
que por las caracteristicas de los mismos no
pudieron ser cuantificables, sin embargo,
representaron un valor para la comunidad como
lo son: la generacion de empleos, ya que el 50%
del recurso se invirti6 en pago a jornaleros,
personas de la misma comunidad a las que se les
asignaron las actividades diversas del proyecto,
lo que en consecuencia trajo la disminucion de la
migracion, ya que en la época de cosecha habia
gente que emigraba a trabajar a otros estados por
la falta de oportunidades en el ejido. La
incorporacion de 65 hectareas de estar obsoletas
a ser productivas, y la satisfaccion personal de la
gente que particip6 en el proyecto, que de
acuerdo con los habitantes de la zona nunca esas
tierras habian sido fértiles, por lo que el legado
que dejan a su descendencia los hizo sentirse
orgullosos.

El caso 2 de estudio, correspondié a el Ejido de
San Pedro Almoloya, San Felipe, Guanajuato. Se
ubica al norte del municipio de San Felipe, en el
estado de Guanajuato, El ejido se encuentra
inscrito en el Registro Agrario Nacional y cuenta
con una superficie registrada de 15, 856 hectareas
de las cuales 11, 936 hectéareas son de uso comun,
la poblacidn del ejido es de 1, 220 personas de los
cuales 440 son ejidatarios y de estos solo 40 son
mujeres. De la superficie del Ejido, mas de 70%
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corresponde a uso comun, es por eso que el ejido
ha dividido esta &rea para la explotacién de
cultivos diversos y pastoreo, pero también a
zonas que por su baja produccion han quedado
obsoletas para actividades productivas, por lo
que la asamblea en la busqueda de opciones
decidié entrar al programa de compensacion
ambiental para el afio del 2013, con una
superficie de 257 hectéreas.

De |las caracteristicas ambientales no se
detectaron afectaciones importantes en aire,
suelo, ruidos y vibraciones, radiaciones u otras
que tengan consecuencias sociales o legales en el
predio 0 su entorno. Tampoco se detectaron
restricciones por ocupaciones temporales o
servidumbres de paso. De acuerdo con la carta de
uso de suelo y vegetacion a escala 1:200,000
serie IV del INEGI, el predio estaba compuesto
principalmente por vegetacion de pastizal, con
algunas zonas de bosque de coniferas, aunque en
la region también existia vegetacion como
matorral y pastizal inducido. Con relacion a la
erosion, ésta se presentd del tipo hidrico y por
compactacion.

El grado de erosion fue de ligera a moderada en
varias zonas. Es importante sefialar, que esta area
ha padecido algunos incendios en épocas
anteriores al afio 2019, lo que favoreci6 las
condiciones para el aumento de la erosion. Para
la elaboracion del procedimiento técnico, se
realiz6 el método de la linea de Canfield para
determinar la cobertura vegetal del predio y
mediante el coeficiente de agostadero de la
Secretaria de  Agricultura, Ganaderia Yy
Desarrollo Rural (SAGARPA) para determinar la
productividad del predio.

El valor del predio al mes de febrero de 2013 fue
de $9,183,000 (NUEVE MILLONES CIENTO
OCHENTA Y TRES MIL PESOS 00/100
M.N.)
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El proyecto de restauracion con una duracion de
cinco afios inici6 con la exclusion del predio con
un cercado de 10.7 Kildmetros de postes de fierro
con alambre de puas para impedir el paso al
ganado.

3 - s 2T .
Figura 10. Cercado de alambre de puas, caso 2. Fuente:
Elaboracion propia.

Debido al indice alto de erosion en el predio se
realizaron  diferentes obras de  suelo,
aprovechando el material de la zona, esto con el
objetivo de poder contener los procesos de
degradacion, perdida del suelo y favorecer la
retencién de la humedad.

Entre las obras que se realizaron fueron: zanjas
trincheras, barreras de piedra, cabeceo de
carcavas y presas de piedra. Una vez que estas
obras empiezan a dar resultados se prepara el
suelo para la reforestacién, también se realizaron
terrazas individuales y estas terrazas reciben la
reforestacion.
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caso 2. Fuente:

Figura 11. Cabeceo e carcavas,
Elaboracion propia.

Para la reforestacion del lugar se plantaron
100,000 plantas, de Pino y Encino, con la técnica
de marco real, asi como Agave, en las zonas
donde el suelo tenia una profundidad de 15
centimetros. Para reforzar la reforestacion, se
realizaron actividades como fertilizacién, riegos
de auxilio en la temporada de sequia y la apertura
de brecha cortafuegos para proteger la
reforestacion de incendios posibles.

En resumen, del segundo caso se tiene lo
siguiente;

Tabla 2. Inversion de caso 2. Fuente: Elaboracion propia.

Monto de Inversion $4,598,078.80
Hectareas 257.00
Monto de inversion por

Hectarea $17,891.40
Monto de inversion por

hectarea Anual $3,578.28
Numero de Jornales

Generados 15,350
Monto de inversion en

Jornales $2,301,500
% de la inversién total en

Jornales 50.07%

Una vez concluido el proyecto y para contar con
las mismas condiciones que el caso 1, se realizd
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de nuevo el avallo, en el mismo mes, pero cinco
afios después. Para el segundo avalio se
actualizaron los valores del método de valor de
capitalizacion de rentas, asi como los valores del
método de capitalizacion de mercado, las
caracteristicas que cambiaron en relacion al
primer avalio fueron que; las especies
reforestadas se contabilizaron y se les dio el valor
de planta de vivero, que no cuenta con permisos
para aprovechamiento forestal, ni cuenta con la
edad para aprovechamiento, la sobrevivencia de
las especies fue de un 65% en promedio. La
superficie de agostadero tuvo muy buena
recuperacion, y hubo retencién de la degradacion
en la zona, las condiciones para pastoreo se
hicieron 6ptimas para la practica.

Las obras de suelo realizadas en el afio del 2013
no se contabilizan como mejoras, ya que al afio
2018 que se realiz6 el segundo avallo, estas ya
habian cumplido su funcion y esto se ve reflejado
tanto en la disminucion de la degradacion de
suelos, como en la recuperacion de la cubierta
vegetal. El valor del segundo avaltio a marzo del
2018 fue de: $15,020,000 (QUINCE
MILLONES VEINTE MIL PESOS 00/100
M.N).

La disminucién de la migracion fue uno de los
fendmenos que la gente percibié casi de manera
inmediata y asi lo expresaron. Ademas de que en
ese momento buscaron revertir este proceso e
invitar a sus migrantes que regresaran.

A partir de esta experiencia, los ejidatarios
aprovecharon este tipo de programas y hasta
marzo del 2018, este ejido ya ha participado con
11 proyectos, entre ellos, restauracion de suelos,
reforestacion y pago por servicios ambientales,
entre otros.

Y finalmente, para el caso 3, correspondio al
Ejido Panuco, Panuco, Zacatecas, se localiza en
el municipio del mismo nombre en el estado de
Zacatecas, aproximadamente a 20 kilometros de
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la capital del estado. Este ejido cuenta con una
superficie de 4,950.87 hectéareas, de las cuales
2,112.62 corresponde a areas parceladas, 31.39
hectareas a asentamientos humanos y 2,806
hectareas a uso comdn RAN, la poblaciéon que
vive en el ejido eran aproximadamente 963
habitantes [3].

El ejido decidio entrar al programa de
compensacion ambiental en el afio del 2013,
especificamente en el paraje Las Crucitas, parte
del uso comdn, el cual segin los planos
presentados eran 340 hectareas. Al interior del
predio, no se detectd ningun tipo de
contaminacion en aire, agua o suelo, ni se
identific alguna forma de explotacion como
minas o granjas, tampoco se localiz6 alguna
restriccion de paso u ocupacion dentro del predio.
De acuerdo con la carta de uso de suelo y
vegetacion serie 1V del INEGI, la vegetacion de
la zona era pastizal natural y su uso era de
agostadero, lo cual correspondié también a la
informacidn obtenida en campo.

El avalto realizado de este ejido con fecha de
febrero del 2013 dio como resultado un valor de
$8,279,000.00 (OCHO MILLONES
DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL
PESOS 00/100 M.N.)

Una vez que el ejido ingres6 al programa de
restauracion y se analizaron las caracteristicas del
terreno y los niveles de degradacion, se realiz
una inversion de $3,469,314.83 para desarrollar
el proyecto en 340 hectareas, en donde se
realizaron las siguientes actividades; se levanto6
una cerca de proteccion de 8.13 Kilometros el
cual consistio en la limpieza, trazo de linea,
apertura de pozos para los postes y construccion
del mismo, incluy6 4 hilos de alambre de puas,
dos separadores entre postes y postes de fierro a
cada 4 m, retenidas a cada 100 m. Esta actividad
fue con el fin de excluir el ganado del predio.
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g S
Figura 12. Cercado de poste de fierro con alambre de puas.
Fuente: CONAFOR, 2018.

Una vez concluida la exclusiéon del predio se
realizaron las obras de restauracion de suelos
como zanjas bordo manual, barreras vivas,
terrazas individuales y presas de llantas. Esto con
el objetivo de tratar de contener la degradacion,
retener lahumedad en el suelo y prepararla para el
momento de la reforestacion [25].

PR B g O K S

[ e £ S\ ol 2R
Figura 13. Presa de llantas, caso 3. Fuente: CONAFOR,
2015.
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Figura 14. Vista de zanja-bordo, caso 3. Fuente:
CONAFOR, 2015.

Para las actividades de reforestacion se realizd
una adquisicion de 70,000 arboles de Mezquite,
Palma y Pino pifionero, asi como 85,000 plantas
de nopal y maguey, las cuales fueron reforestadas
al segundo afo una vez iniciado el proyecto.

g 2 , O e =) o
Figura 15. Reforestacion, caso 3. Fuente: CONAFOR,
2015.

En resumen, para este caso se muestra la tabla 3;

Tabla 3. Inversion de caso 3. Fuente: Elaboracion propia.

Monto de Inversion $ 3,469,314.83
Hectareas 340.00
Monto de inversion por
hectarea $10,204.00
Monto de inversion por
hectarea Anual $2,040.00
Numero de Jornales
Generados 13,690
Monto de inversion en
Jornales $2,053,500
% de la inversion total en
jornales 59.25%

La poblacion de arboles de especies como pino
pifionero, mezquite y palma alcanzaron una
altura promedio de 1.30 m que, si bien, ain
corresponde a medidas consideradas como de
vivero, pero el costo por estas especies tiene un
valor mayor que cuando se realizo la adquisicion,
la poblacion de estas especies es de 50,000
arboles distribuidos en las 340 hectéreas. Entre
las mejoras al terreno se contabilizo el cercado de
poste de fierro con alambre de puas, la presa de
mamposteo y las zanjas derivadoras de
escorrentia, mientras que las obras de suelo como
las zanjas bordo y las terrazas individuales ya no
se contabilizaron, en virtud de que ya cumplieron
su funcidn y el valor de ésta fue trasladado a los
resultados en el predio.

El segundo avalto con fecha de febrero del 2018
dio como resultado un valor de: $16,479,000.00
(DIECISEIS MILLONES
CUATROSCIENTOS SETENTA Y NUEVE
MIL PESOS 00/100 M.N.)

Uno de los primeros cambios que la gente
manifestd, fue la disminucion del vandalismo y
la delincuencia, ya que se generaron fuentes de
trabajo. También la sinergia entre la poblacion,
ya que se elaboraron grupos de trabajo para las
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actividades, no solo las de campo, sino también
se organizaron para la distribucion de alimentos
y la adquisicién de la planta. Durante el segundo
afo del proyecto en 2015, se empez6 a ver el
retorno de la fauna ya que hubo avistamientos de
mapache, zorrillo, coyote, conejo, ardilla y
liebre. La reincorporacion a las actividades
productivas de algunas personas de la tercera
edad, como supervisores en campo, quienes
dijeron sentirse nuevamente motivados por ser
parte del proyecto. Reactivacion de la economia,
ya que se gener6 empleo, pero también se
recibieron visitas de dependencias federales,
estatales, escuelas tecnolégicas y escuelas
secundarias interesadas en conocer el proyecto,
por lo que el negocio local tuvo un ingreso
adicional. Esto permiti0 tener recurso Yy
capacitacion para generar proyectos productivos
sustentables en el ejido, y que admitiera
promover practicas de manejo integral y el
fortalecimiento para la creacion de un
ordenamiento territorial.

4. Conclusiones y hallazgos

En el caso de los agricultores, este tipo de
gjercicio brinda la idea de cuanto cuesta
rehabilitar una parcela, aunque la restauracion de
un predio depende de una variedad de
condiciones, este tipo de ejercicios presenta
situaciones reales de inversion por hectarea para
poder ejecutar proyectos de renovacion.

Los tres casos mostraron caracteristicas
geograficas fisicas y sociales completamente
diferentes, lo que permite identificar
peculiaridades, pero con relacion a lo que el
ejercicio de valuacion sefiala es: el monto de
inversion para la restauracién de un predio
disminuye, entre mayor sea la cantidad de
hectéreas a restaurar.

De los proyectos de restauracion el 50% en
promedio es destinado a la generacion de jornales
para el desarrollo del proyecto, por lo que ese

207

recurso queda en la localidad para beneficio de la
poblacion.

Para los tres casos el valor de la hectarea se
duplicO una vez restaurado el predio, sin
embargo, también se habla de un programa
impulsado por el Gobierno Federal, es decir, la
inversion es a fondo perdido.

Otro &mbito por resaltar es en el aspecto social,
en todos los casos se identificé una sinergia al
momento de desarrollar los proyectos, problemas
como la inseguridad y la migracion tuvieron una
disminucion, perceptible casi de inmediato para
la poblacion de la localidad.

Para el caso de los profesionales en valuacion
este ejercicio sirve para evaluar la pertinencia de
la normatividad existente, para el caso de la
valuacion agraria o valuacion agropecuaria, ya
que esta requiere de un mayor conocimiento y en
muchos casos el apoyo multidisciplinario, por lo
que es importante apreciar como se debe de
cubrir cada uno de los requerimientos y ser muy
certero durante el proceso, para poder identificar
todos los bienes tangibles e intangibles que se
encuentren durante esta fase.

Al lograr que las tierras de cultivo sean mas
productivas, se disminuyen los costos de
produccidn al utilizar menos fertilizantes, genera
empleos en las localidades, lo que disminuye la
migracion de los campos de cultivo, fortalece el
campo como un sistema y al incrementar los
precios de los predios rurales, ocasiona reducir
las fuerzas centrifugas que genera el crecimiento
urbano.

En el marco del dia mundial de la lucha contra la
desertificacion 2018, la convencion de las
Naciones unidas, promovio esta celebracion con
el lema: "La tierra tiene un verdadero valor:
invierta en ella". Este organismo, sefiala que: Al
convertir la degradacion de la tierra en
restauracion de la tierra, se puede realizar todo el
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potencial de la tierra. Una tierra saludable y
productiva puede traer no solo beneficios
ambientales, sino también beneficios
econdmicos significativos [2].

Esta convencion sefiala que, si los productores
invirtieran una parte de sus ganancias en la
restauracion de la tierra, esta sera fertil durante
mas tiempo y en consecuencia el costo de
produccion  seria  menor, entonces la
responsabilidad va desde el consumidor, quienes
tendrian que pagar precios justos y consumir
variedad de productos.

La investigacion, intenta promover la inversion
para la ejecucion de proyectos, conservacion y
restauracion de las tierras para que no sea el
gobierno el Unico en invertir en este tipo de
programas, sino que también los agricultores y
empresarios inviertan para evitar la degradacion
0 restaurar las tierras improductivas.

Otra cuestion de resaltar es que, el estudio
realizado abona directamente al método de
restauracion de suelos agrarios donde se
aplicaron avallos de tipo comercial antes y
después de intervenidas las tierras, de esta
manera, se establece la relacion restauracion-
valuacion y la pertinencia de indagar sobre este
tipo de bienes.
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Viabilidad del uso de vidrio recuperado en la produccion de
ceramica. Una propuesta orientada por la ecoeficiencia, la
economia circular y la sustentabilidad

Feasibility of the use of recovered glass in ceramic production. A proposal
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Resumen.- En esta investigacion se realizaron pruebas para corroborar la viabilidad de integrar vidrio considerado un residuo, en el
proceso de fabricacion de ceramica, y asi disminuir tanto el uso de materias primas virgenes, como el consumo de energéticos. Se
recuperd y proceso vidrio de botellas de un solo uso para integrarlo en la formulaciéon de compuestos ceramicos. Se utilizo el
enfoque de la ecoeficiencia para comparar los resultados obtenidos, y asi configurar procedimientos que se integraron a la propuesta
planteada. Debido a que cada comunidad alfarera dispone de una materia prima con caracteristicas propias, que le son dadas de
acuerdo al entorno particular en el que se desarrollan, fueron seleccionadas dos arcillas, cuyas muestras se ubicaron en los extremos
de las caracteristicas de un material 6ptimo para confeccionar piezas ceramicas: a) una arcilla con alto grado de plasticidad y b) una
tierra rojiza con alto contenido de hierro. Las pruebas de plasticidad, encogimiento, porosidad y resistencia a la deformacion se
realizaron con un compuesto ceramico que contenia tierra, arcilla y vidrio molido en diferentes proporciones, para comparar sus
propiedades después de un proceso de coccion. Los resultados muestran la factibilidad de reutilizar residuos de vidrio al incorporar
éstos en el proceso de fabricacion de cerdmica, logrando obtener piezas de caracteristicas adecuadas, al tiempo que: a) se disminuye,
hasta en 20%, el consumo de arcillas y b) se promueve una mayor eficiencia energética del proceso de coccion: a la misma
temperatura, las muestras a las que se ha agregado el vidrio registraron una disminucién en el punto de sinterizacion, lo que
representa un ahorro en el consumo de energia.

Palabras clave: Vidrio; Ceramica; Ecoeficiencia; Economia circular; Sustentabilidad.

Abstract. - In this research, tests were carried out to corroborate the feasibility of integrating glass, considered a waste, in the
ceramic manufacturing process, and thus reduce both the use of virgin raw materials and energy consumption. Glass from single-use
bottles were recovered and processed to integrate it into the formulation of ceramic compounds. The eco-efficiency approach was
used to compare the results obtained, and thus configure procedures that were integrated into the proposed proposal. Due to the fact
that each pottery community has a raw material with its own characteristics, which are given according to the particular environment
in which they are developed, two clays were selected, whose samples were located at the extremes of the characteristics of an
optimal material for making ceramic pieces: a) a lump of clay with a high degree of plasticity and b) a reddish soil with high iron
content. Plasticity, shrinkage, porosity, and resistance to deformation tests were carried out with a ceramic compound containing
soil, clay, and ground glass in different proportions, to compare their properties after a firing process. The results show the
feasibility of reusing glass waste by incorporating them into the ceramic manufacturing process, achieving pieces with adequate
characteristics, while: a) reducing, up to 20%, the consumption of clays and b) promoting the greater energy efficiency of the firing
process: at the same temperature, samples to which the glass has been added registered a decrease in the sintering point, which
represents a saving in energy consumption.

Keywords: Glass; Ceramics; Eco-efficiency; circular economy; Sustainability.
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1. Introduccién

Al estar inmersos en una economia
mercantilizada, la sociedad involucra a sus
integrantes en el papel de consumidores,

basados en un excedente de mercancias y una
corta vigencia de ofertas [1]. Esta dindmica de
consumir y desechar, en el que los productos
que cumplieron con su utilidad son eliminados,
ocasiona que el volumen de residuos se
incremente afio con afo [2].

Los sistemas productivos consumen materias
primas y recursos energéticos, tanto renovables
como no renovables. En México, ambos
recursos se extraen de la naturaleza, en algunos
casos de forma indiscriminada, para alimentar
las subsecuentes etapas de transformacion,
almacenaje y traslado de materiales para la
fabricacion de bienes y servicios, sustentando
asi el desarrollo econémico y social del Pais [3,
4].

La “Economia Circular” es el discurso utilizado
por aquellos sectores productivos que han
iniciado su transformacion con base en los
principios de la ecoeficiencia [5,6] y del
ecodisefio [7]. En un sentido de dejar de lado
una “Economia Lineal'”, criticada por las
diferentes corrientes del pensamiento y la
practica hacia la sustentabilidad [9].

Thomas Malthus en su trabajo “Ensayo sobre el
principio de la poblacion” [10], advirtio sobre
los riesgos implicitos en un escenario en el que
la poblacion humana mantuviera una dinamica
de crecimiento geométrico, al tiempo que los
medios de subsistencia lo hicieran solo de
manera aritmética. Desde entonces, a la par del
inexorable crecimiento de la poblacion mundial,
asi como de su problematica socio-ambiental, el

! De acuerdo con Murray, et al. [8], se utiliza el término
“Economia Lineal” como una critica a aquellos modelos
de desarrollo econémico en el que los recursos naturales
son convertidos en residuos, con la intermediacion de la
produccion y el consumo.

211

pensamiento y practica econémica ha debatido
en torno a ;como impulsar el “desarrollo” al
tiempo que se evita el “deterioro” socio-
ambiental?

Asi, la economia circular se propone para cerrar
los ciclos de materia y energia desde la
concepcioén de los sistemas productivo, para lo
cual se deben integrar los siguientes objetivos:
reducir desechos, incrementar la eficiencia en el
uso de recursos, cerrar los ciclos econdémicos de
la produccién y maximizar la retencion de valor
econémico de los materiales y productos [11].
Pero no so6lo en el proceso sino desde etapas
tempranas, ya que el ochenta por ciento del
impacto ambiental al confeccionar un producto
0 servicio se determina en la etapa de disefio
[12].

Es asi, como el tema de la Economia Circular lo
encontramos hoy en dia en articulos que
presentan casos desde niveles locales [13, 14],
urbanos [15, 16], regionales [17, 18, 19, 20],
hasta globales [21], escontrandose presente en
publicaciones provenientes de Asia [22], Africa
[23], América [24], Europa [25, 26, 27, 28], y
Oceania, [29]. De igual manera, el tema se
encuentra presente en practicamente todos los
sectores productivos de la economia, sélo por
citar algunos ejemplos: en las ramas extractivas
[30] del sector primario de la economia; en la
rama alimentaria [31], del empaque [32]
manufacturera[33], textil [34], de la moda [35],
de la electronica y de los electrodomésticos
[36], del vidrio [29], del papel [29], de las
llantas y el plastico [36, 37] en el sector
secundario de la economia y en las ramas de la
construccion [38], de la industria turistica [39
,40] y de los servicios publicos [14, 22] en el
sector terciario de la economia.

En el mismo sentido, el ecodisefio abarca un
panorama que incluye requisitos ambientales en
el proceso de fabricacion y desarrollo de
productos. Comprende wuna variedad de
herramientas para mejorar los procesos, una de
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ellas, la ecoeficiencia estd encaminada a un
mejor aprovechamiento de recursos para mitigar
los impactos ambientales, pero sin descuidar
cualidades técnicas, formales o funcionales de
los productos [41].

Se debe tener presente que, si el consumo de los
recursos sobrepasa su capacidad de renovacion,
0 de substitucion, habra un desequilibrio tanto
de materiales como de recursos energéticos [42].
Por ello se requiere disminuir el uso,
particularmente de los recursos naturales no
renovables, por medio de la reduccion,
reutilizacion 'y el reciclaje? de materiales
procesados que sirvieron o que ya cumplieron
su proposito, pero que se les puede aprovechar
para un fin diferente para el que fueron
concebidos [43].

Por lo tanto, la reutilizacién de residuos es una
buena fuente de materia prima, ya que a lo largo
de la historia el ser humano ha producido
desechos, pero es ahora en esta sociedad de
consumo, donde el volumen de los desperdicios
se ha incrementado considerablemente [44]. Al
reciclar un residuo se transforma en un recurso
atil nuevamente, ya que este vuelva a circular y
se reintegra en el mercado con un valor
econémico, con beneficios tanto econdmicos
como ambientales [45].

La mayoria de los residuos considerados
desperdicios, si son tratados adecuadamente a
partir de su composicion quimica [46], pueden
reintegrarse a un ciclo productivo y convertirse
en recursos, que podemos utilizar total o
parcialmente para disminuir el agotamiento de
materias primas virgenes [47]. En un flujo de
materiales de tipo técnico, que son revalorizados
sin necesidad de llegar a los rellenos sanitarios

[7].

2 Potting et al. [36] identifican diez R-estrategias que
representan una vision mas amplia y que son: recuperar,
reciclar, reutilizar, remanufacturar, restaurar, reparar, re-
usar, reducir, repensar y rechazar
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Los envases de vidrio de un solo uso,
representan casi un 20% de la industria del
envase en México [48]. Dichos envases una vez
que son desechados van a parar a rellenos
sanitarios, son recolectados y llevados a centros
de acopio 0 son recuperados por medio de
programas como los mercados de trueque en la
Ciudad de México, en los que se logra recuperar
hasta 37 toneladas de vidrio [44].

El vidrio es un material que se puede reciclar y
que mantiene sus propiedades iniciales,
empresas como Vitro, S.A. de C.V., lo reintegra
a su sistema de produccion por contar con la
infraestructura para este proposito [49], pero a
nivel local se puede aprovechar si se integra a la
produccién de piezas ceramicas, debido a la
compatibilidad de ambos materiales [50].

La industria de cerdmicos en el 2019 tuvo una
proyeccion de valor de mercado de alrededor de
24 mil millones de pesos [51] y una parte esta
conformado por talleres familiares de artesanos.
Actualmente se promueve el uso de la ceramica
por medio de campafias como la de Lauren
Moreira, alfarera que fundé el proyecto “Mas
arcilla, menos plasticos” [52], en el que se
anima a las personas a elegir la ceramica en
lugar de materiales plasticos, al resaltar las
ventajas que conlleva el uso de la ceramica y el
respeto al ambiente.

La produccion de cerdmica requiere el uso de
recursos energéticos como: lefla, gas o
electricidad, utilizados a lo largo de su cadena
productiva [53]. En nuestro pais, las
comunidades alfareras disponen de yacimientos
de arcillas que estan a su alcance y realizan la
extraccion por excavacion, ya sea por lavado o
en seco [54]. También existen empresas que se
dedican a la comercializacion de materiales
estandarizados y éstas utilizan la mineria a cielo
abierto con cargas explosivas que impactan en el
ambiente [55]. No obstante, si se integran
procesos que contemplen el uso de materiales
procesados y el menor uso de combustible para
hacer mas eficiente el proceso de produccion de
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ceramica, se disminuird la explotacion de
materias primas virgenes y se obtendra un
producto con un mayor valor en el mercado.

Al integrar el aprovechamiento del vidrio post-
consumo en el proceso de produccion de piezas
ceramicas y  utilizar una  estrategia
medioambiental que nos ayude a observar y
medir la eficiencia que representa el uso de
vidrio recuperado, puede facilitar el que los
alfareros se decidan a redisefiar sus procesos
productivos para contribuir con acciones
encaminadas a la ecoeficiencia, a la circularidad
de la economia y finalmente a la sustentabilidad
socioambiental.

Con el uso de la ecoeficiencia se puede
establecer una ruta para empezar a utilizar de
manera local la compatibilidad entre materias
primas virgenes y materiales recuperados, al
integrar cualidades técnicas, debido a que la
transferencia de tecnologia al sector artesanal
conlleva diferentes perspectivas que engloban la
ética, las tradiciones y creencias, o incluso los
riesgos de insostenibilidad de las propuestas
[56].

Estando de acuerdo con Thackara [12]
convendra tener presente en todo momento que
se trabaja con un sistema complejo, sujeto a
multiples dindmicas y una conectividad
considerable, por lo que convendra mantener un
seguimiento constante a las intervenciones que
se propongan, implementen y adecuen, ya que
modificaciones aparentemente pequefias o0
puntuales podrian derivar en transformacion
inesperadas y significativas a nivel del sistema
en su conjunto.

2. Antecedentes

El vidrio recuperado se puede aprovechar en
diferentes proporciones y tamafios de particula,
de acuerdo a la utilidad del material. En el caso
de materiales de construccion en el que se
utiliza un aglutinante se puede aprovechar como
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agregado grueso [57, 58, 59, 60, 61, 62], para la
fabricacion de concreto, o para la fabricacion de
cubiertas con resina [63]. También se puede
sustituir parcialmente la arena [64, 65, 66, 67], 0
incluso el cemento [68, 69, 70, 71], al
prepararse como agregado fino [72, 73. 74, 75,
76]. En la mayoria de este tipo de
investigaciones se propone una sustitucion de
agregados, en proporciones optimas que oscilan
entre un 5% y un 30% [77], pero algunas
destacan por sustituir el agregado fino por vidrio
recuperado en una proporcion del 90% [78] e
incluso el 100% [79, 62].

Se ha probado la reutilizacion de vidrio como
material para carreteras [80], para la fabricacion
de azulejos, tejas [81] y ladrillos [82] en
sistemas de filtracion de agua y de limpieza con
chorro de arena [77].

En las investigaciones en que se aborda la
reutilizacion de vidrio para la fabricacion de
azulejos y ladrillos, no s6lo se manipulan las
cantidades y los tamafios de particula en los
compuestos [83], sino que también se realiza un
comparativo de cocciones a diferentes
temperaturas [84, 85].

Los resultados obtenidos por el equipo dirigido
por el Dr. Silvio Delvasto mostraron que al
sustituir vidrio de ventana por feldespato, se
presenta una disminucion del poro abierto y un
ahorro energético, al comparar dos pruebas, con
una coccidén de 1100°C y 1450°C, cada una, con
un tamafo de particula menor a 69 um y dos
porcentajes de vidrio agregado [86].

Otras investigaciones se enfocan en el uso de
vidrio de manejo delicado, como el de
televisores [87, 88], en el que se requiere equipo
y una capacitacion especifica para su
procesamiento, porque representa un riesgo en
Su manejo tanto para el ambiente como para el
personal que lo manipula.
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Los trabajos en los que se utiliza vidrio
recuperado para elaborar esmaltes cerdmico se
procesa a un tamario de particula inferior a 110
pm, incluso llegando a 45um, lo cual requiere
equipo especializado de laboratorio, que podria
no estar al alcance de las comunidades alfareras
[89, 90].

Con el analisis de articulos cientificos se
establecieron los aspectos necesarios para
realizar las pruebas de laboratorio en los que se

Las empresas . L J e \
lo utilizan como | @ ‘ ﬁ ]
elementos -\ l l' @ ,
decorativos ri & l ' l a_
Recoleccion Limpieza Separacion Corte o
maolienda
. \
_\‘ Il ] /
_ Y x5 s
\A/ ]] (o
Recoleccion Limpieza Separacion Molienda
integran al y o - \ .
proceso de 7 1 ﬁ l“ ,
produccion para | \. Y ‘- @
elaborar nuevos/ r 4 l ' . ﬂ-

productos

Recoleccion Limpieza Separacion

Figura 1. Niveles de procesamiento

utilizo vidrio recuperado para sustituir material
virgen, de acuerdo a la tendencia cada vez
mayor de las empresa de trabajar con
sustituciones parciales de materiales para
disminuir impactos ambientales y mejorar las
caracteristicas del producto con una reduccion
del consumo energético en el proceso [91],
adoptando un modelo circular y regenerativo,
que imita los procesos y ciclos de la naturaleza
[92].

En un anélisis de las acciones que han adoptado
las empresas para reutilizar el vidrio, se observo
que se presentan diferentes niveles de
procesamiento; en un primer nivel sélo se
separa, limpia y se muele, para obtener material

Molienda
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que se utiliza principalmente en la decoracion de
jardines, en un segundo nivel se transforma y
caracteriza con la finalidad de tener un material
estandarizado con caracteristicas homogeéneas.
Ya en un tercer nivel se ubican las empresas que
integran el vidrio recuperado en su proceso de
produccién para transformarlo en nuevos
productos en el cuerpo cerdmico. Un esquema
de los procesos para reutilizar el vidrio
recuperado se esquematiza en la figura 1.

u' —>
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2@

Clasificacion

e 4 4
’: \é O®GI O®@-
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Clasificacion v Comercializacion
caracterizacion

e

Se reintegra a un proceso de
produccion

a6 96

® @
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Clasificacion y
caracterizacion

Se reintegra al proceso de
produceion

3. Materiales y métodos

Se utiliz6 la metodologia proyectual de Gui
Bonsiepe, que comprenden las etapas de:
estructuracion  del  problema, disefio 'y
realizacion [93].

La etapa de estructuracion del problema se
establecio para comparar una serie de muestras
con diferentes porcentajes de vidrio, y establecer
las diferencias de acuerdo a cada una de las
caracteristicas que los materiales debe tener para
elaborar las muestras de acuerdo a la literatura
consultada. La etapa de disefio se establecio
para estructurar las pruebas y los formatos de
registro que se utilizaron de acuerdo a la
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literatura consultada. La etapa de realizacion se
planted para solicitar los espacios necesarios
para realizar las pruebas y efectuar el registro de
datos para su posterior comparacion y analisis
figura 2.

)

Realizar comparativo de
compuestos ceramicos
con vidrio recuperado

1. Estructuracion
del problema:

Establecer las
caracteristicas de
los materiales
para realizar las
pruebas

Figura 2. Etapas para realizar las pruebas

Para establecer las caracteristicas de los
materiales se realizaron visitas a centros de
acopio y visitas a casas de materiales. También
se analiz6 el método de recuperacion de los
residuos solidos en la Ciudad de México
(CDMX) para establecer la forma en que se
obtendria el vidrio.

Con la revision de los métodos de recoleccion y
acopio, se establecio que se utilizaria el vidrio
de las botellas y frascos para procesarlo y
conformar un compuesto ceramico.

Para obtener un compuesto ceramico que
presentara elevada plasticidad se utilizé una
arcilla comercial nacional y como material
estructurante se selecciond una tierra que se
comercializa como agregado fino para la
construccion.

Se utilizo el método de disefios centrales
compuestos porque se pudo establecer un rango
de incrementos, y a partir de estos incrementos
establecer un centro con propiedades Optimas,
que sirva para elaborar la propuesta del proceso
que reutiliza vidrio recuperado; es decir,
establecer varios porcentajes de vidrio agregado,

p

2. Disefio con
base en:

3. Realizacién de
la prueba

NMX-C170-ONNCCE
NMX-C-077-1997-ONNCCE

Prueba de sedimentacion

Prueba de granulometria

Mattison (2004) Prueba de plasticidad

Anderson (1988) Prueba de encogimiento

Rado (1990) Prueba de resistencia a la temperatura
NMX-C-037-ONNCCE-2005 Prueba de porosidad

ASTM C67 Prueba de esfuerzo cortante
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en los que se observara si las propiedades
aumentan o disminuyen, y poder determinar el
punto en el que las caracteristicas son
apropiadas para trabajar el compuesto ceramico
[94].

Una vez establecido el material con el que se iba
a trabajar se utiliz6 de referencia el trabajo de
Lucero Silva titulado ‘“Reutilizacion de
Residuos de Vidrio como Adicion Mineral de
Cementantes Hidraulicos” [95]. Las etapas que
establecio para su trabajo fueron: 1) recoleccion
y preparacion de residuos, 2) procesamiento de
los residuos de vidrio, 3) tamizado y seleccion,
4) disefio y elaboracion de morteros y 5)
pruebas de resistencia mecéanica, por lo que se

adecu6 la metodologia utilizada y se
describieron las sub-etapas necesarias para
elaborar y realizar pruebas en probetas

elaboradas con diferentes compuestos ceramicos
tabla 1.
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Tabla 1. Descripcion de las etapas para elaborar las probetas, someterlas a pruebas y registrar los datos

1

Recoleccion y
organizacion de
materiales

Procesamiento
y preparacion
de materiales

Preparacion
de muestras

ETAPA SUB-ETAPAS ETAPA SUB-ETAPAS
1 | Recoleccion y 11 Recolectar botellas 4 | Elaboracion | 4.1 | Preparar molde
organizacion "~ | enlacalle de probetas | 4.2 | Llenar molde
de materiales : 4.3 | Marcar molde
152 ﬁedﬁiz‘;taar tiema de 4.4 | Desmolde de probeta
4.5 | Medir y marcar
4.6 jar secar y volver a medir

Elaboracion
de probetas

Prueba de
probetas

Coccién de
probetas

Para realizar las pruebas de laboratorio se
elaboraron probetas con un compuesto ceramico
que contenia diferentes porcentajes de vidrio,
tierra y arcilla. La variable que se modificé fue
la cantidad de vidrio, para realizar un
comparativo de las caracteristicas de acuerdo
con la cantidad agregada, con un tamafio de
particula que corresponde a uno que se pueda
trabajar tanto en el laboratorio como en un
proceso artesanal. Debido a que en el proceso de
molido y tamizado se requiere tiempo y energia,
se utilizd para este trabajo de investigacion el
procesamiento manual con equipo bésico de
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laboratorio. Pero para trasladarlo a una escala
mayor se debe considerar el equipo necesario.

La primera prueba que se realizé6 fue la de
sedimentacion de la tierra rojiza, la cual nos
proporciond informacion de la cantidad de
arcilla y arena, correspondiendo el 30% de
arcilla, el 55% de arena y el resto material
organico. Por lo que nos indica que es un
material que tiene muy baja plasticidad y para
trabajar con este material se debe agregar
arcilla. Pero no se descarta su uso debido a que
es una tierra con alto contenido en hierro y es
una muestra que representa un espectro amplio
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de la tierra que se puede utilizar para fabricar
piezas cerdmicas.

Se determinG a partir de esta prueba, que se
utilizaria la tierra como estructurante, pero se
agregaria una arcilla comercial que le otorgaria
plasticidad al compuesto. Dicho compuesto
seria  una muestra homogénea que seria
representativa con relacion a los resultados de
las pruebas a las que se les agregd vidrio
molido.

Se realiz6 una prueba de granulometria para
determinar el porcentaje Gtil de material con un
tamafio de grano menor a 0.15 mm, este tamafio
se estableci6 debido al equipo disponible y dado
que a mayor procesamiento se requiere de
mayor tiempo de trabajo y del uso de una mayor
cantidad de recursos energéticos. Por lo que
para el vidrio recuperado también se manejé el
mismo tamafo de particula.

La prueba se realizd de acuerdo con la Norma
Mexicana NMX-C170-ONNCCE-1997 [96], en
el que se establecen los métodos para la
reduccion de las muestras de agregados
obtenidas en el campo hasta obtener el tamafio
apropiado para la prueba. La Norma Mexicana
NMX-C-077-1997-ONNCCE [97] sefala el
método para el andlisis granulométrico de
agregados finos y gruesos con el fin de
determinar la distribuciéon de las particulas de
diferentes tamafios a través de las cribas.

Se conformd el compuesto con una composicién
de 50% de tierra y 50% de arcilla para la prueba
testigo, y a partir de esta muestra se elaboraron
compuestos en los que se agregd vidrio molido
en porcentajes de 5%, sin sobrepasar el 50% de
su peso. Se realiza la distribucion y la
asignacion de nombre para cada una de las
muestras tabla 2.
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Tabla 2. Distribucion de porcentajes para cada material
con el que se elaboré cada una de las muestras.

Variable Porcgntqje Porcgntaje Porcen_taje

de vidrio de tierra  de arcilla
MO 0.00% 50.00% 50.00%
M1 5.00% 47.50% 47.50%
M2 10.00% 45.00% 45.00%
M3 15.00% 42.50% 42.50%
M4 20.00% 40.00% 40.00%
M5 25.00% 37.50% 37.50%
M6 30.00% 35.00% 35.00%
M7 35.00% 32.50% 32.50%
M8 40.00% 30.00% 30.00%
M9 45.00% 27.50% 27.50%
M10 50.00% 25.00% 25.00%

El nimero de probetas que se fabricaron para
realizar las diferentes pruebas fueron de 8 piezas
para cada muestra, debido a que se realizaron
dos cocciones con diferente temperatura, Yy
pruebas para registrar caracteristicas mecanicas
tabla 3.

Tabla 3. Nimero de probetas consideradas para cada

prueba
Prueba Coccién a 855°C  Coccidn a 1140°C
Plasticidady Todas las probetas Todas las probetas

encogimiento

Resistencia a
temperatura

Porosidad

Esfuerzo
cortante

(4 muestras de
cada  compuesto
cerdmico  desde
MO hasta M10)
Al menos una
probeta de cada
muestra

Todas las probetas
(4 muestras de
cada  compuesto
cerdmico  desde
MO hasta M10)
Al menos tres
probetas de cada
muestra

(4 muestras de
cada  compuesto
cerdmico desde
MO hasta M10)
Al menos una
probeta de cada
muestra

Todas las probetas
(4 muestras de
cada  compuesto
ceramico desde
MO hasta M10)
Al menos tres
probetas de cada
muestra

Para la preparacion de las muestras se realizo la
mezcla e hidratacion de materiales con los
porcentajes establecidos para cada muestra. Una
vez conformadas las muestras, se inicid con la
prueba de plasticidad para establecer parametros
con relacién al aumento de vidrio en el
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compuesto ceramico y registrar las variaciones
de cada muestra.

Para realizar las pruebas de encogimiento,
resistencia a la temperatura, porosidad Yy
esfuerzo cortante se elaboraron probetas por
compresion, proceso de fabricacion aplicando
presion en un molde que corresponde a la forma
de fabricacion de piezas utilitarias en las
comunidades alfareras. Una vez fabricadas las
probetas se marcaron y dejaron secar para su
posterior coccion en horno eléctrico y las
subsecuentes pruebas de laboratorio.

Una semana después de la elaboracion de las
probetas, se registrd una primera medicién en la
que se tomd nota del primer encogimiento.
Debido a que el encogimiento se presenta en
diferentes etapas, primero se midié antes de la
preparacion para la coccion, para después
realizar una segunda posterior a la primera
coccion, asi como contemplar una tercera si se
requiriese una segunda coccion [98].

Para este trabajo de investigacion se realizo
experimentacion con dos temperaturas de
coccién, ambas ubicadas en los rangos de
temperaturas comerciales, para la terracota y
para la loza de barro. La terracota se trabaja con
una coccion ubicada entre 850°C y 1000°C. La
loza de barro entre 1000°C y 1200°C. Por lo
que, para las pruebas se decidi6 trabajar con
temperaturas ubicadas en estos rangos. La
primera coccion se realizé a una temperatura de
855°C y la segunda a una temperatura de
1140°C.

Una vez finalizado el proceso de coccion, se
realizd una segunda medicién, tanto de las
probetas con una coccién a 855°C como de las
que se cocinaron a 1140°C. Se registro tanto el
encogimiento como la resistencia de cada
compuesto a la temperatura. Dicho registro se
pudo obtener porque se colocaron las probetas
sobre dos postes y al llegar al punto de fase
liquida el material se deforma, presentando una
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curva que se mide con respecto a la horizontal,
por lo que el dato obtenido nos proporciona una
referencia de la cantidad de vidrio adecuada
para tener una resistencia Optima en la
fabricacion de piezas cerdmicas y si a mayor
cantidad de vidrio en el compuesto cerdmico se
puede disminuir la temperatura para fabricar
ceramica.

La prueba de porosidad se realiza para establecer
la cantidad de agua que absorben las muestras
con relacion a la cantidad de vidrio agregado y si
hay un aumento o disminucion en el peso, que
represente una mejora que se pueda aplicar para
la fabricacion de piezas ceramicas.

Para establecer el porcentaje de absorcion de
agua se requiere pesar y registrar el peso de las
probetas en seco antes de la prueba. Para su
posterior comparacion, en el que el primer peso
registrado se contrasta con el segundo registro,
que es el peso resultante al dejar hervir las
probetas por una hora. El segundo registro debe
ser inmediato al retiro de agua hirviendo,
considerando que no tengan agua en la
superficie, s6lo la que absorbieron durante la
prueba.

Una vez registrados los datos se procede a
calcular el porcentaje para elaborar una gréfica y
tener una mejor interpretacion de los resultados.
La formula para determinar el porcentaje de
absorcion [99] es el siguiente:

Pi — Pf

% de absorcion = Pi x 100

1)
Donde:

Pi= Peso inicial

Pf= Peso final

Por ultimo, con la prueba de esfuerzo cortante se
pudo establecer un comparativo de la resistencia
al agregar vidrio al compuesto ceramico.
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4. Analisis de resultados
4.1. Plasticidad

Esta prueba es muy importante para verificar si
una arcilla es susceptible de ser modelada. La
clasificacion se establecio al amasar el
compuesto cerdmico y elaborar una tira
cilindrica, para flexionarla y ubicarla de acuerdo
a la intensidad de las grietas que presento y que
se ejemplifica en la figura 3.

i ; i i ’ Mayor Mas ductil sin sefiales
plasticidad de agrietamiento
e Me‘","r Grietas menores
plasticidad

Escasa Grietas prominentes y

4 . b
plasticidad se rompe con facilidad

Figura 3. Criterio para establecer escala de plasticidad [98]

Con este procedimiento se puede apreciar la
propiedad que permite que un material cambie
su forma, sin rotura, al aplicar una fuerza
externa, y que puede retener dicha forma cuando
la fuerza es eliminada o reducida en cierto valor,
por lo que se considera que una arcilla es més
plastica que otra cuando soporta deformaciones
mayores sin que aparezcan grietas [100].

En esta prueba se establecieron cinco rangos, en
los cuales los compuestos con 5%,10% y 15%
de vidrio molido presentan una excelente
plasticidad, lo que favorece el amasado y evita
la formacidn de grietas durante la conformacion
de cilindros. Los compuestos con 20% de vidrio
presentan una buena plasticidad, sin embargo
comienza a registrarse cierta pérdida de
humedad. Los que contienen 25% y 30% de
vidrio presentan una menor plasticidad, por lo
que durante el amasado y la elaboracion de
cilindros se presentan pequefias grietas. Los
compuestos con porcentajes de 35% y 40% de
vidrio muestran una pobre plasticidad con una
presencia mayor de grietas y mayor pérdida de
humedad, y por ualtimo, los compuestos con
45% y 50% de vidrio presentan una nula
plasticidad, ya que se registr6 una mayor
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pérdida de humedad y una practicamente nula
plasticidad, lo que derivé en un mayor grado de
agrietamiento figura 4.

25%
305 POBRE

35%
©40%

Plasticidad | 437 i
50% 05

NULA

Figura 4. Plasticidad observada de acuerdo al porcentaje
de vidrio en cada compuesto ceramico.

La mayoria de las investigaciones ubican
proporciones de vidrio reutilizado, hasta en un
30% de su peso, para mejorar sus propiedades
[101]. Pero al estar enfocados en ladrillos
cocidos, no se considera la plasticidad debido a
que su conformacion es por compresion, a
diferencia del modelado manual de las piezas
ceramicas utilitarias u ornamentales, a las cuales
después de su conformacion se deben dejar
secar para continuar con su proceso de
fabricacion.

4.2. Encogimiento

Los datos obtenidos en la prueba de
encogimiento corresponden a una relacion de las
caracteristicas comunes de todos los minerales
arcillosos de estructura laminar, los cuales
tienen la capacidad de absorber agua en la
superficie y entre las placas. Porque cuando a
las arcillas se les agrega agua son maleables, y
al perder humedad sufren una contraccion o
encogimiento [102], figura 5.

I | | «— Primera  Inmediaoala
medicion elaboracion
I I | | <+ Segunda  Después de una
medicion semana
I E——— | & Tercera  Después de
medicion  quema

Figura 5. Encogimiento de probetas al secado, para esta
prueba se realizd6 medicion después de una semana de
secado al ambiente y después de una sola coccion.
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Con los datos obtenidos en la medicion de las
probetas se elabord una gréafica en la que se
aprecia que a mayor cantidad de vidrio el
encogimiento es menor figura 6.

Porcentaje de encogimiento después de una coccion
14%

12%
m Coccion 1140°C

m Coccion 855°C

25 30 35 40 45 &0

10%

8%

6%

4%

2%

Porcentaje de encogimiento

0%

0 5 10 15 20

Cantidad de vidrio en gramos

Figura 6. Relacion de encogimiento de acuerdo a la
temperatura de coccién de cada grupo de probetas

El resultado de esta prueba concuerda con los
resultados de las investigaciones, en las que se ha
encontrado que el encogimiento aumenta en
relacion a la cantidad de vidrio agregado y a la
temperatura de coccion [77].

Aunque en muchas investigaciones se realizan
las pruebas con un tamarfio de particula menor a
75um [103], para este trabajo se utiliza un malla
#100, que corresponde a un tamafio de 150um,
que es el que se considerd para ser escalado al
trabajo de campo en el que los alfareros puedan
hacer uso de vidrio recuperado y transformarlo
para su incorporacion al cuerpo ceramico.

4.3. Resistencia a la deformacién durante el
proceso de coccion

Los datos obtenidos de las probetas, tanto las que
fueron sometidas a una temperatura de 855°C
como a 1140°C, demuestran que a mayor
cantidad de vidrio se promueve una fase liquida.
La literatura indica que algunas arcillas se
derriten cuando se cuecen a temperaturas
elevadas, especialmente las que contienen alto
contenido de 6xido de hierro, el cual actia como
fundente [98], y en este caso el vidrio trabaja en
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conjunto con el 6xido de hierro para promover un
mayor nivel de fundicion. EI comportamiento de
las probetas cocidas a diferentes temperaturas se
ejemplifica en la figura 7.

Baja
temperatura

A n
Alta
M e temperatura

Figura 7. Comportamiento de compuestos a cocciones de
diferentes temperaturas.

-1050°C

Media Entre 1 l(g()°C
temperatura y 1200

+1200°C

En la figura 8 solo se presentan los datos de la
coccién de 1140°C, porque a una temperatura de
855°C no se present6 una fase liquida como lo
menciona Paul Rado al indicar que los cambios
quimicos que presentan las arcillas al cocinarse
aproximadamente a 500°C es la formacion de
meta-caolin, cerca de los 925°C presenta fase
tipo espinela, entre 1050°C y 1100°C pasa a
fase mullita y a partir de los 1200°C la fase de la
mullita evoluciona con parametros de red firmes
[104].

Debido a que el compuesto ceramico contiene
arcilla roja con alto contenido de hierro, tiende a
presentar una fase liquida a wuna mayor
temperatura de coccidn, y si a esto se le suma el
porcentaje de vidrio tendremos un compuesto
que presentard una menor resistencia a la
temperatura. Lo que provocara que las piezas
ceramicas no conserven sus formas, presentando
deformaciones no consideradas en su modelado
inicial. En las investigaciones consultadas no se
aborda esta prueba debido a que la temperatura
de coccidn de los ladrillos se ubica debajo de los
1000°C [85] y la forma de produccion de las
losetas evita su deformacion, pero las piezas
utilitarias presentan conformaciones que Ssi
poseen baja resistencia a la temperatura, pueden
llegar a ocasionar deformaciones no
contempladas.
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Deformacién en milimetros

m Coccién 1140°C
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N

Cantidad de vidrio en gramos

Figura 8. Deformacion de las probetas en mm en
probetas con una coccion de 1140°C

4.4. Porosidad

Se obtuvieron datos representativos que se
pudieron cruzar, porque los objetos cerdmicos
con menor porosidad tienen ventaja y son
fabricados a una temperatura mayor a 1200°C,
por lo que, si obtenemos datos que demuestren
que se pueden obtener piezas menos porosas a
una temperatura menor, se puede obtener una
eficiencia de recursos. Ademés de que la
absorcion de agua agrega peso a los objetos
ceramicos, y dicha absorcion puede afectar un
adecuado funcionamiento.

En la tabla 4 se registro la absorcion de agua en
las probetas que se sometieron a una coccion de
1140°C, los datos fueron mas significativos en las
probetas con mayor cantidad de vidrio, en las
cuales se observa un incremento en el peso, alin en
un primer registro en seco.
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Tabla 4. Relacion de porcentaje de absorcién e
incremento de peso para muestras con coccion de 1140°C.

Peso antesde  Peso después  Porcentaje de

Variable prueba de inmersién absorcion
MO 16.05¢ 17.22 g 7.29%
M1 16.21¢g 17.23¢ 6.32%
M2 16.90¢g 17504 3.52%
M3 17299 17.77g 2.78%
M4 1731g 17.66 g 2.04%
M5 17839 18.03 g 1.11%
M6 17.62 g 17.73 g 0.62%
M7 20.20¢g 20.28 ¢ 0.40%
M8 18.31¢g 18.35¢g 0.22%
M9 19.85¢g 19.86¢ 0.06%
M10 22.09¢ 22.109¢ 0.07%

Los datos recopilados de las probetas con una
coccion de 855°C demuestran que a mayor
cantidad de vidrio también se obtiene una
reduccion en el porcentaje de absorcidn tabla 5.

Tabla 5. Relacién de porcentaje de absorcion e
incremento de peso para muestras con coccion de 855°C.

Peso antesde  Peso después  Porcentaje de

Variable prueba de inmersién absorcion
MO 1411¢9 17.39¢g 23.22%
M1 14959 1852¢ 23.89%
M2 1422 g 17.74 ¢ 24.79%
M3 1522 ¢g 18.73 ¢ 23.10%
M4 14.42¢g 17659 22.38%
M5 1490 ¢ 17.76 9 19.23%
M6 16.22 g 19.08 g 17.65%
M7 1462 g 17.16 g 17.38%
M8 16.26 g 18.92¢g 16.36%
M9 18.61¢g 21.16¢g 13.71%
M10 18.39¢ 20.64 ¢ 12.24%

La figura 9 muestra que el porcentaje de
absorcion disminuye cuando la cantidad de
vidrio aumenta, para los casos de cocciones de
855°C y 1140°C.
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Porcentaje de absorcion de agua en probetas
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Figura 9. Disminucion del porcentaje de absorcion de
agua en prueba de porosidad para ambas cocciones.

Con los datos obtenidos podemos observar que
a mayor cantidad de vidrio la porosidad
disminuye, pero el peso aumenta, y este no es
proporcional, por lo que se tiene un objeto méas
pesado que puede no compensar la absorcion de
agua, de acuerdo a la aplicacion del objeto
ceramico.

45, Dureza

En la prueba de dureza se registraron soélo los
datos de las probetas elaboradas a wuna
temperatura de 1140°C, debido a que el equipo
de laboratorio no contaba con el rango necesario
para realizar la prueba a las probetas elaboradas
a 855 °C figura 10.

Libras aplicadas en probetas hasta alcanzar su punto de ruptura

M9 M10
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MO M1 M2 M3 5 M6 M7 M8

M4 M

Libras aplicadas

o

Muestra del compuesto ceramico

m Coccion 1140°C  m Coccidn 855°C

Figura 10. Libras soportadas para cada muestra

Los datos registrados de la prueba en las
probetas elaboradas a una temperatura de
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1140°C demuestran que a mayor cantidad de
vidrio la resistencia aumenta. Presentando una
mayor resistencia con la muestra M7 que
contiene un 35% de vidrio agregado, pero a
partir de este porcentaje la resistencia empieza a
disminuir debido a que la muestra se comporta
como un vidriado, el cual tiene una mayor
dureza pero una menor resistencia a la ruptura.

Una vez obtenido los datos se establece el rango
de accion para el porcentaje de vidrio a utilizar
en la propuesta del proceso, las posibles
aplicaciones de disefio e investigaciones futuras.

De acuerdo con la prueba de plasticidad, esta se
reduce a partir del 25% por lo que se decidio
contemplar hasta un 20% de vidrio en la arcilla.
La prueba de encogimiento demostrd que hasta
con un 25% la diferencia es de uno por ciento
pero al agregar 30% la diferencia se incrementa
en 2% por lo que ya no se considero dentro de la
proporcién adecuada. Al igual que con la prueba
de resistencia a la temperatura en el que el valor
mas amplio se observa en la prueba de 25% al
duplicarse el valor obtenido en la prueba con
20% de vidrio. La porosidad disminuye a partir
del 15% y conserva un rango aceptado para
productos ceramicos y aunque la resistencia al
esfuerzo cortante se presenta como una
propiedad notable a partir del 35% se decidi
que los valores en el 15% y el 20% son
aceptables con relacidn a las otras pruebas.

5. Propuestas para el trabajo a futuro

El siguiente paso es la aplicacion de la
propuesta en una comunidad.

El proceso de caracterizacion de materiales
dentro y fuera de las pruebas de laboratorio se
debe considerar, ya que es importante que el
trabajo se pueda replicar en lugares con una baja
infraestructura tecnologica 0 con recursos
limitados [105]. Por lo que el trabajo de
sustitucion de materiales en laboratorio con
equipo especializado se debe adecuar para el
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trabajo con comunidades alfareras [106].
Aunado al uso del equipo, la materia prima con
la que trabaja cada comunidad posee
caracteristicas particulares [20], por lo que los
criterios de seleccion de muestras deben tener
un rango que abarque caracteristicas
homogéneas de plasticidad y estructura de un
compuesto ceramico [107].

Llevar la alternativa tecnoldgica propuesta en
este trabajo tanto a los talleres familiares como a
las organizaciones que apoyan a los artesanos
requerird generar en paralelo nuevas actividades
y esfuerzos comunitarios orientados al acopio,
clasificacion, limpieza, molido, tamizado,
procesamiento y aprovechamiento del vidrio
residual, a partir de una préactica consciente que
los beneficia de forma econdmica, social y
ambiental.

Posteriormente se puede extender el alcance de
las redes de cooperacién para compartir
experiencias incorporando a productores,
distribuidores y usuarios, para facilitar la
logistica de acopio, optimizar el procesamiento
del vidrio recuperado a una mayor escala e
incluso hacerlo extensivo a otras empresas.

Si bien, las propuestas de la ecoeficiencia y la
ecologia industrial, son un paso importante para
reorientar al sector productivo hacia una
economia circular, es necesario ir més alla, para
promover la construccion de saberes, valores y
practicas orientadas hacia la sustentabilidad del
socioecosistema en su conjunto.

6. Conclusiones

En esta investigacion se demostro la factibilidad
de agregar vidrio recuperado, molido y tamizado
—con un tamafio de particula menor a 0.15
mm— en la preparacion de un compuesto
ceramico. Asi mismo se determind que al
hacerlo en una proporcién de entre 15% y 20%
mejoran las propiedades del material y se puede
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lograr una disminucion en el uso de recursos
energéticos durante el proceso de coccion.

Las principales mejoras observadas en las
caracteristicas del material fueron las siguientes:

6.1. Plasticidad

La plasticidad es una caracteristica poco
estudiada en otras investigaciones debido a que
abordan el analisis desde un enfoque de ciencia
de materiales, aunque distante del enfoque de un
productor de ceramica.

Esta propiedad se conserva en un estado 6ptimo
al agregar hasta con un 20% de vidrio, a partir
de este porcentaje la plasticidad empieza a
disminuir, con lo que se establece que se puede
aprovechar hasta un 20% de material
recuperado.

6.2. Resistencia a la deformacion

En una pieza cerdmica utilitaria, en la que la
pared es de 5 mm aproximadamente se debe
tener resistencia a la deformacidon en el proceso
de coccién para que el producto no adopte
formas inesperadas.

Los resultados de la investigacion muestran que
la resistencia a la deformacion de las probetas
en una temperatura de coccién de 1140°C es
inversamente proporcional a la cantidad de
vidrio agregado. A partir de una proporcién del
45%, la deformacidn es notable y por arriba del
50%, el compuesto se comporta como un
esmalte.

6.3. Porosidad

La porosidad es una propiedad relevante para la
industria ceramica debido a que los materiales
con menor porosidad son mas requeridos para
espacios con alta humedad, ya sea para
aplicacion en pisos o para recubrimientos de
fachadas e interiores.
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Se constatd que la porosidad es una propiedad
sensible e inversamente proporcional al
porcentaje de vidrio que se incorpora en el
compuesto ceramico. Este resultado esta en
concordancia con los resultados reportados por
otros autores, sin embargo, en este trabajo se
destaca la relacion existente entre el porcentaje
de vidrio agregado, el peso de la probeta y la
absorcion de agua, encontrando que a mayor
porcentaje de vidrio el peso de las muestras
aumenta, pero disminuye la absorcion de agua.

6.4. Resistencia mecanica

La resistencia mecéanica es una propiedad
relevante en los productos cerdmicos, ya que
presentan mayor dureza y durabilidad, con un
menor desgaste al uso.

Se constato que la resistencia mecéanica es una
propiedad que mejora de manera directamente
proporcional al porcentaje de vidrio que se
agrega al compuesto ceramico. Sin embargo,
presenta un limite, ya que a partir de la muestra
con 40% de vidrio se presenta una disminucion
de la resistencia, al presentar una composicion
cercana a un esmalte.

En sintesis, la investigacion determind la
viabilidad de incorporar vidrio recuperado en la
elaboracion de material ceramico, teniendo entre
otros efectos benéficos: menor porosidad, mayor
dureza y menor punto de sinterizacion. Sin
embargo, como un efecto colateral también se
observa la modificacion en algunas otras
propiedades, por ejemplo: la plasticidad y el
peso, cuyo impacto en el proceso de elaboracion
de ceramica debe ser considerado.

6.5. Implicaciones préacticas de los resultados

La ceramica tiene un rango de aplicaciones muy
variado, ya que entre otros se puede utilizar en
objetos utilitarios, ornamentales, de
construccion o eléctricos.
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En el caso de la elaboracién de tejas, si bien al
agregar vidrio el material ceramico incrementa
su peso, se tiene la ventaja de que éste
permanecera mas constante debido a que la
reduccion de la porosidad del material
disminuye la absorcion de agua. De manera
adicional resultaria atractivo explorar la
posiblidad de que un disefio conformado por
capas de diferentes compuestos ceramicos
pudiera otorgarle al material una menor
porosidad sin que se presentara un incremento
en su peso.

La posibilidad de obtener un material con mayor
dureza, favorece la elaboracion de baldosas, con
una mayor resistencia al uso.

Es necesario tener presente que todo incremento
en alguna caracteristica deseada del material,
puede presentar algin efecto colateral que
disminuya otra, lo que pudiera incluso llegar a
afectar la viabilidad del disefio.

Asi, el disefio de cada producto debera
adecuarse para cumplir con los requerimientos
especificos de su uso, al tiempo que se beneficia
con las caracteristicas que le confiere la
incorporacion del vidrio recuperado.

6.6. Beneficios en pro de la sustentabilidad

Los beneficios ambientales de incorporar vidrio
residual en el proceso de elaboracion de piezas
ceramicas son: a) disminuir la extraccion de
materiales utilizados como materias primas, b)
evitar que el vidrio residual Illegue como un
desecho a los rellenos sanitarios y ¢) disminuir
el consumo energético debido a la presencia de
vitrificacién en el cuerpo ceramico a menores
temperaturas de sinterizacion.

El beneficio economico de utilizar vidrio
recuperado en la elaboracion del compuesto
ceramico obtenido, es la sustitucion del 20% de
arcilla por un material que no implica un costo
monetario, ya que éste puede ser recolectado o
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aportado por los integrantes de la propia
comunidad.

Las acciones que generan nuevas précticas
encaminadas hacia la sustentabilidad requieren
esfuerzos comunes, lo que contribuye a
fortalecer actividades cooperativas y de ayuda
comunitaria, lo que establece nuevos habitos,
que se pueden extender a otros recursos
aprovechables.
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Fragilidad sismica de un edificio de concreto reforzado usando medidas
de intensidad sismica vectorial basadas en la forma espectral

Seismic fragility of a reinforced concrete building using vector-valued seismic
intensity measures based on spectral shape
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Resumen. - Las medidas de intensidad sismica vectorial han demostrado ser mas eficientes en comparacién con las medidas
de intensidad sismica tradicionales para predecir la respuesta de estructuras con comportamiento no lineal o aquellas
dominadas por los modos superiores; sin embargo, pocos estudios han demostrado la habilidad de estas nuevas medidas para
una estimacion apropiada de la fragilidad sismica de edificios. En el presente trabajo se analizaron ocho medidas de intensidad
sismica vectorial compuestas por dos parametros. Para todos los casos se utiliz6 la seudoaceleracion en el modo fundamental
de vibracion de la estructura, Sa(T1), como primera componente del vector y la Aceleracion Maxima del Suelo (AMS), Velocidad
Maxima del Suelo (VMS), duracion efectiva (Tp), potencial del movimiento sismico (Ip) y los parametros de forma espectral
Rr112, Npsa, Npv Y Npsv, como segunda componente del vector. Para evaluar la eficiencia de las medidas de intensidad sismica
vectorial en el analisis de fragilidad sismica, un edificio de concreto reforzado de 10 niveles fue sometido a 30 registros sismicos
de banda angosta obtenidos en suelo blando de la Ciudad de México. Los resultados demostraron que la medida de intensidad
sismica vectorial que presenta una mejor relacion con la probabilidad de falla es <Sa(T1), Npsa>, en comparacion con las otras
medidas, especialmente respecto a Sa(T1) que es ampliamente usada en los codigos de construccion vigentes. Por lo tanto, es
deseable que en los futuros reglamentos de construccion se consideren medidas de intensidad sismica méas apropiadas.
Palabras clave: Medidas de intensidad sismica; Forma espectral; Respuesta estructural; Superficies de fragilidad; Desempefio
sismico; Fragilidad sismica.

Abstract. — Vector-valued ground motion intensity measures have shown to be more efficient compared to traditional intensity
measures for predicting the response of structures with non-linear behavior or those dominated by higher modes; however, few
studies have demonstrated the capability of these new parameters to estimate the seismic fragility of buildings with good
accuracy. In the present work, eight vector-valued seismic intensity measures composed of two parameters were analyzed. For
all the cases, the pseudo-acceleration at the fundamental mode of vibration of the structure, Sa(T:), was used as the first
component of the vector, and the peak ground acceleration, peak ground velocity, effective duration, seismic potential, and the
spectral shape parameters Rr1, 12, Npsa, Npv, and Npsy, as the second component of the vector. In order to evaluate the efficiency
of the selected intensity measures in the seismic fragility analysis, a 10-level reinforced concrete building was subjected to 30
narrow-band seismic records obtained in the soft soil of México City. The results have shown that the vector-valued seismic
intensity measures that present a better relationship with the probability of failure are <Sa(T1), Npsa> compared to the other
parameters; especially regarding Sa(T1) which is widely used in current building codes. Therefore, it is desirable that future
building regulations should consider more appropriate ground motion intensity measures.

Keywords: Intensity measures; Spectral shape; Structural response; Fragility surfaces; Seismic performance; Seismic fragility.
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1. Introduccion

El fendmeno sismico ha sido estudiado a lo largo
de la historia. En particular, se ha buscado un
parametro que describa el potencial destructivo
de un movimiento sismico, dicho parametro se
conoce como medida de intensidad sismica
(MIS), el cual es importante para la estimacion
del peligro sismico, respuesta estructural,
fragilidad sismica entre otro tipo de estudios.

Debido a la importancia de las MIS, en la década
de los 70’s surgi6 la necesidad de crear medidas
de intensidad sismica con la habilidad de predecir
con mayor aproximacion la respuesta estructural
de edificaciones basadas en modelos numéricos
0 cuantitativos [1, 2].

En fechas recientes, se ha optado por profundizar
mas en el comportamiento dinamico de
estructuras no lineales dada su alta complejidad
de anélisis y carga computacional. Algunos
cddigos de construcciéon permiten la opcion de
ignorar esta interaccion o de reducir las fuerzas
consideradas que llegan a la base, pero ha
quedado documentado que esto lleva a
subestimacion de las demandas estructurales
llegando a resultados poco razonables. Sin
embargo, las MIS tradicionales son ineficientes
cuando  se  analizan  estructuras  con
comportamiento no lineal, por lo que existe una
carencia para evaluar estas estructuras con
medidas mas sofisticadas [3].

Por esta razon, diversos autores [4-8] han
planteado la alternativa de seleccionar MIS que
disminuyan los inconvenientes de tratar con
estructuras complejas al momento de evaluar su
respuesta estructural ante los efectos sismicos.
Por esto, la ultima década se ha enfocado a
evaluar el desempefio sismico de medidas de
intensidad sismica vectoriales (MISV) con fines
de encontrar la medida que mejor describa la
respuesta estructural [9-17], concluyendo que las
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MISV basadas en la forma espectral tienen un
mejor comportamiento.

Ahora el inconveniente se encuentra en evaluar
la fragilidad sismica utilizando estas MIS maés
sofisticadas debido a que pocos estudios han
evaluado las MISV basadas en la forma espectral,
y ninguno lo ha aplicado en edificios de concreto
reforzado para obtener superficies de fragilidad,
es por ello la importancia y justificacion de este
trabajo.

Por lo tanto, en el presente articulo se analiza el
desempefio sismico de ocho MISV, utilizando
Sa(T1) como primer parametro del vector y
AMS, VMS, To, Ip, Rri12, Npsa, Npv ¥ Npsy
como segundo parametro, para evaluar la
fragilidad sismica en funcion de la probabilidad
de falla.

Para lograr los objetivos del presente estudio, se
realizo0 un analisis dindmico incremental
utilizando Sa(T1) y considerando la Distorsién
Maéxima de Entrepiso (DME) como pardmetro de
demanda sismica. Después, se aplicé una
regresion logistica multinomial para estimar cual
medida de intensidad presenta una mejor relacion
asociada a la fragilidad sismica de un edificio de
concreto reforzado de 10 niveles de altura
sometido a 30 registros sismicos de banda agosta.

2. Antecedentes

Las MIS se pueden catalogar como escalares
(e.g. AMS, VMS, DMS), o vectoriales si
relacionan dos o mas variables y su influencia se
puede apreciar en un plano tridimensional [18].

Algunos investigadores han orientado el campo
de conocimiento hacia encontrar una MIS que
represente de manera confiable la respuesta
estructural de edificios ante demandas sismicas
[4, 5, 19], por lo que se establecié un indice de
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MIS basadas tanto en respuestas maximas (e.g.
AMS, VMS, DMS) como en respuestas
estructurales (energia de entrada, energia
histerética, deformacion, entre otras), haciendo
una correlacion entre ellas [6] . Sin embargo,
también se expresé la incertidumbre de utilizar
épsilon como estimador en la MIS [8] para
obtener la respuesta estructural para el caso
donde se tenian registros sismicos de una fuente
cercana y donde ademas la estructura analizada
no fuera dominada por su primer modo de
vibracién (comportamiento inelastico). Con esto,
se ha logrado incorporar un pardmetro de forma
espectral que permite una mayor aproximacion
en la respuesta estructural y reduce las
limitaciones de las MIS en estructuras con
comportamiento no lineal edificadas en lugares
donde se presentan sismos de fuente cercana [5].

Ademas, dado que todos los estudios estaban
limitados a estructuras regulares en dos
dimensiones, se han realizado pruebas usando
cinco MIS aplicadas a un edificio irregular de tres
dimensiones con problemas de torsion debido al
efecto de registros sismicos bidireccionales
superficiales. Se concluyé que Sa(Ti) muestra
una débil correlacion con la distorsion de
entrepiso y de azotea debido a su inhabilidad de
capturar los modos fundamentales a traveés de las
ordenadas espectrales [9]. Posteriormente, se
implementaron el uso de una MIS que considera
el parametro de aceleracion espectral en el primer
modo de la estructura y el pardmetro Np
considerando sismos de fuente cercana y de
banda angosta. Los resultados mostraron que esta
nueva MISV se comportaba de manera apropiada
en cuanto a eficiencia, suficiencia y robustez al
escalamiento, con respecto a otras MISV que se
han usado historicamente [7].

Debido a los resultados de las investigaciones en
la primera década del siglo XXI respecto a
MISV, y sobre todo de aquellas basadas en la
forma espectral, surgieron un gran nimero de
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estudios [10-12, 15, 16, 20-26] en los cuales
revisaban el desempefio sismico de diferentes
MIS. De manera general se destaca que algunas
medidas son mas apropiadas que otras para
ciertos casos puntuales, pero que, en general, las
MISV basadas en la forma espectral representan
la mejor opcidn en cuanto a prediccion de la
respuesta con la menor incertidumbre, sobre todo
para aquellas estructuras que se desvinculan del
rango elastico.

Posteriormente, dada la complejidad en los
diferentes tipos de estructuras y que las
propiedades de los movimientos del suelo con
respecto a la amplitud, frecuencia y duracién no
pueden ser caracterizadas por una sola MIS [27],
se cred una MISV compuesta de seis diferentes
MIS escalares denominada IMPLS. EIl objetivo
principal de su estudio no fue buscar la mejor
MIS sino proponer un nuevo enfoque para
desarrollar una MIS para predecir respuestas
estructurales bajo los supuestos de los analisis de
demanda sismica probabilistica para sistemas de
un solo grado de libertad, con la premisa que no
tiene por qué utilizarse una sola medida cuando
se pueden abarcar un conjunto de estas para
minimizar los problemas de dependencia
estructural. Los resultados implican que IMPLS
es lo suficientemente robusta para predecir la
respuesta en edificios con comportamiento
histerético y se considera con suficiente utilidad
para los parametros de demanda sismica.

Por otro lado, las curvas de fragilidad,
representadas en funcion de la probabilidad de
falla ligada a una MIS, pueden ser obtenidas a
partir de dos 0 mas componentes en el vector de
la MISV [28]. Existe un gran numero de
enfoques para elaborar curvas de fragilidad con
distintas  suposiciones y restricciones a
considerar [29]. Se han abordado distintos
enfoques como simulaciones con el método de
Montecarlo para reducir las incertidumbres
asociadas a las demandas sismicas Yy
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probabilidades de colapso [30], andlisis en la
nube basados en modelos de regresion lineal [31]
y estimaciones de densidad de Kernel para
calcular la probabilidad condicional de la
respuesta estructural para un registro sismico
dado para obtener superficies de fragilidad que
estén libres de suposiciones lognormales [32].

Las ventajas del primero es la reduccion del
sesgo inducido por el escalamiento de registros a
niveles muy elevados con tal de llegar al nivel de
intensidad predefinido. De hecho,
investigaciones pasadas han demostrado que usar
factores de escala superiores a 10 genera
resultados sesgados. Por esto se debe tener
cuidado cuando se evalta la vulnerabilidad
sismica ante eventos principales o réplicas [33].

La fragilidad sismica es estimada regularmente
con base en MIS escalares representada mediante
las curvas de fragilidad que describen la relacion
entre la respuesta estructural y el peligro simico
[34-39]. Sin embargo, si actualmente se cuenta
con MISV, se pueden formar, en lugar de curvas,
superficies de fragilidad que estén ligadas a una
respuesta estructural mas apropiada. Por esto se
evalud la eficiencia de medidas de intensidad
vectoriales aplicadas al analisis de colapso en
edificios, proponiendo una nueva MIS que se
adecUa mejor para este tipo de estudios, Sa(T1)/
DSI (intensidad del espectro de desplazamiento),
la cual captura el dafio de registros sismicos con
periodos largos [15].

Los resultados de este estudio probaron que las
MIS basadas en Sa(Ti) como primera
componente nos llevan a una mejor eficiencia,
pero la suficiencia alin es un tema a considerar en
trabajos futuros. Considerando esto, se decidio
aplicar el mismo enfoque pero ahora para
estructuras irregulares bidimensionales. Los
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resultados confirmaron que la mejor MIS fue
aquella basada en el vector Sa(Ti)/ DSI para
predecir la capacidad de colapso y por lo tanto
fue la que mayor eficiencia produjo al momento
de calcular las funciones de fragilidad [40].

Finalmente, se ha creado una nueva MISV,
Intensidad de Bojérquez, la cual contiene los
pardmetros de forma espectral Np y Rrti12 que
predice con mayor aproximacion la respuesta no
lineal de estructuras dado que provee mayor
informacion que la aceleracion espectral al
generar un segundo punto en el espectro de
respuesta en pseudo-aceleracion [4], y ademas
considera el efecto de los modos superiores de
vibrar de la estructura [14].

3. Metodologia

3.1 Modelacion del
reforzado (ECR)

edificio de concreto

El modelo a analizar consta de un ECR de 10
niveles con 3.5 metros de altura cada uno, 3
crujias en direccion X y Y de 8 metros de
longitud cada una. Sus parametros principales
son: periodo  estructural de 1.37s,
amortiguamiento correspondiente al 5% del
amortiguamiento critico, resistencia del concreto
igual a 300 kg/cm? modulo de elasticidad de
2.45x10° kg/cm? y una relacion de Poisson de
0.20. Ademas, el edificio fue disefiado vy
dimensionado de manera que cumpla con el
reglamento de construccion de la ciudad [41]
para los estados limites de cargas gravitacionales,
sismo y de servicio, considerando un uso para
oficinas asentado sobre suelo de la zona 111 de la
CDMX. En la Figura 1 podemos apreciar su
topologia desde distintas vistas con las cotas
correspondientes de eje a eje.
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Figura 1. ECR modelado, vistas a) norte-sur, b) este-oeste y c) tridimensional. Acotaciones en metros.

3.2 Seleccion de registros sismicos

Los registros fueron seleccionados de manera
que fuesen representativos a los que afectan
constantemente la CDMX y sus edificios; es
decir, que la muestra de sismos caracterice
apropiadamente el efecto de sitio que presenta el
lugar de estudio para la obtencién de las
superficies de fragilidad.

Para ello se escogieron 6 sismos de banda
angosta registrados en diferentes estaciones
sismicas (30 registros en total) ocurridos en la
Costa Mexicana del Pacifico con una magnitud
minima de 6.8 y m&xima de 8.1 en la escala de
magnitud de momento (Mw), dado que este tipo
de sismos someten a la estructura a mayores
demandas en comparacion con los sismos
superficiales o de banda ancha. En la

3.3 Medidas
seleccionadas

de intensidad sismica

238

Como se menciono, en el presente trabajo se
analiza la eficiencia de 8 MISV, las cuales se
muestran en la

Tabla 2 junto con su formulacion matematica.
Cabe recalcar que en este estudio se utilizaron
MISV y que los analisis son considerando el
espectro de pseudo aceleraciéon en el periodo
fundamental de la estructura, Sa(T1), de ahora en
adelante denominada solamente Sa, como
primera componente del vector. Lo anterior
significa que las MISV estaran conformadas
Como se muestra en

Tabla 3:
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Tabla 1 se muestran los eventos seleccionados y
algunas de sus caracteristicas principales.

Y¥in

Evento Fecha Estacion Longitud Latitud Magnitud AMS VMS Tb Ip
)™ () (Mw)  (cm/s?®) (cmis) (s) *)

1 19/09/1985 SCT -102.468 18.419 8.1 178 595 63.34 13.12
2 21/09/1985 Tlahuac Deportivo -101.681 17.828 7.6 48.7 146 133.79 0.76
3 25/04/1989 Alameda -99.275 16.795 6.8 450 156 115.78 17.09
4 25/04/1989 Garibaldi -99.275 16.795 6.8 68.0 215 117.74 8.69
5 25/04/1989 SCT -99.275 16.795 6.8 449 128 128.44 14.16
6 25/04/1989 Sector Popular -99.275 16.795 6.8 45,1 153 117.44 28.26
7 25/04/1989 Tlatelolco TLO8  -99.275 16.795 6.8 529 17.3 118.92 9.43
8 25/04/1989 Tlatelolco TL55 -99.275 16.795 6.8 495 173 13231 7.33
9 14/09/1995 Alameda -98.667  16.752 7.3 39.3 122 105.34 13.79
10 14/09/1995 Garibaldi -98.667 16.752 7.3 39.1 106 89.62 24.12
11 14/09/1995 Liconsa -98.667 16.752 7.3 301 9.62 9227 14.12
12 14/09/1995 Plutarco E.C -98.667 16.752 7.3 335 937 9586 16.69
13 14/09/1995 Sector Popular -98.667 16.752 7.3 343 125 122.10 36.36
14 14/09/1995 Tlatelolco TLO8  -98.667 16.752 7.3 275 7.8 142.42 28.23
15 14/09/1995 Tlatelolco TL55 -98.667 16.752 7.3 272 7.4 124.70 56.91
16 09/10/1995 Cibeles -104.245 18.993 8.0 144 4.6 125.32 35.87
17 09/10/1995 CU Juarez -104.245 18.993 8.0 158 5.1 122.51 34.62
18 09/10/1995 C.U.P.J -104.245 18.993 8.0 157 4.8 130.07 33.17
19 09/10/1995 Cobrdoba -104.245 18.993 8.0 249 8.6 113.46 23.44
20 09/10/1995 Liverpool -104.245 18.993 8.0 176 6.3 147.10 17.22
21 09/10/1995 Plutarco E.C -104.245 18.993 8.0 192 79 98.99 33.66
22 09/10/1995 Sector Popular -104.245 18.993 8.0 137 53 123.85 37.87
23 09/10/1995 Valle Gémez -104.245 18.993 8.0 179 7.18 131.26 2451
24 11/01/1997 CU Juérez -102.580 18.340 7.1 16.2 5.9 117.74 21.44
25 11/01/1997 C.U.P.J -102.580 18.340 7.1 16.3 55 109.49 23.31
26 11/01/1997 Garcia Campillo -102.580 18.340 7.1 18.7 6.9 104.55 9.32
27 11/01/1997 Plutarco E.C. -102.580 18.340 7.1 222 8.6 112.26 14.26
28 11/01/1997 Estacion 10 Roma A -102.580 18.340 7.1 210 7.76 88.72 2561
29 11/01/1997 Estacion 11 RomaB-102.580 18.340 7.1 204 71 96.54 27.05
30 11/01/1997 Tlatelolco TLO8  -102.580 18.340 7.1 16.0 7.2 120.88 14.93

3.3 Medidas de

intensidad sismica

seleccionadas

Como se menciond, en el presente trabajo se
analiza la eficiencia de 8 MISV, las cuales se
muestran en la

Tabla 2 junto con su formulacion matematica.
Cabe recalcar que en este estudio se utilizaron
MISV y que los analisis son considerando el
espectro de pseudo aceleracion en el periodo
fundamental de la estructura, Sa(T1), de ahora en
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adelante denominada solamente Sa, como
primera componente del vector. Lo anterior
significa que las MISV estaran conformadas
como se muestra en

Tabla 3:

Tabla 1. Sismos utilizados en el analisis dinamico incremental.

* = Adimensional, **= Coordenadas del epicentro.

Y¥in

Evento Fecha Estacion Longitud Latitud Magnitud AMS VMS Tb Ip
> O (Mw) (cm/s?) (cmis) (s) *)
1 19/09/1985 SCT -102.468 18.419 8.1 178 59.5 63.34 13.12
2 21/09/1985 Tlahuac Deportivo -101.681 17.828 7.6 48.7 146 133.79 0.76
3 25/04/1989 Alameda -99.275 16.795 6.8 45.0 15.6 115.78 17.09
4 25/04/1989 Garibaldi -99.275 16.795 6.8 68.0 215 117.74 8.69
5 25/04/1989 SCT -99.275 16.795 6.8 449 12.8 128.44 14.16
6 25/04/1989 Sector Popular -99.275 16.795 6.8 451 153 117.44 28.26
7 25/04/1989 Tlatelolco TL0O8 -99.275 16.795 6.8 529 17.3 118.92 9.43
8 25/04/1989 Tlatelolco TL55 -99.275 16.795 6.8 495 17.3 132.31 7.33
9 14/09/1995 Alameda -98.667 16.752 7.3 39.3 12.2 105.34 13.79
10 14/09/1995 Garibaldi -98.667 16.752 7.3 39.1 10.6 89.62 24.12
11 14/09/1995 Liconsa -98.667 16.752 7.3 30.1 9.62 9227 14.12
12 14/09/1995 Plutarco E.C -98.667 16.752 7.3 335 937 9586 16.69
13 14/09/1995 Sector Popular -98.667 16.752 7.3 343 125 122.10 36.36
14 14/09/1995 Tlatelolco TLO8 -98.667 16.752 7.3 275 7.8 142.42 28.23
15 14/09/1995 Tlatelolco TL55 -98.667 16.752 7.3 272 74 124.70 56.91
16 09/10/1995 Cibeles -104.245 18.993 8.0 144 4.6 125.32 35.87
17 09/10/1995 CU Juérez -104.245 18.993 8.0 158 5.1 122.51 34.62
18 09/10/1995 C.U.P.J -104.245 18.993 8.0 15.7 4.8 130.07 33.17
19 09/10/1995 Cordoba -104.245 18.993 8.0 249 8.6 113.46 23.44
20 09/10/1995 Liverpool -104.245 18.993 8.0 176 6.3 147.10 17.22
21 09/10/1995 Plutarco E.C -104.245 18.993 8.0 19.2 79 98.99 33.66
22 09/10/1995 Sector Popular -104.245 18.993 8.0 13.7 5.3 123.85 37.87
23 09/10/1995 Valle Gémez -104.245 18.993 8.0 179 7.18 131.26 2451
24 11/01/1997 CU Juarez -102.580 18.340 7.1 16.2 59 117.74 21.44
25 11/01/1997 C.U.P.J -102.580 18.340 7.1 16.3 55 109.49 23.31
26 11/01/1997 Garcia Campillo -102.580 18.340 7.1 18.7 6.9 104.55 9.32
27 11/01/1997 Plutarco E.C. -102.580 18.340 7.1 22.2 8.6 112.26 14.26
28 11/01/1997 Estacién 10 Roma A -102.580 18.340 7.1 21.0 7.76 88.72 25.61
29 11/01/1997 Estacién 11 RomaB-102.580 18.340 7.1 20.4 7.1 96.54 27.05
30 11/01/1997 Tlatelolco TLO8  -102.580 18.340 7.1 16.0 7.2 120.88 14.93
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Tabla 2. Medidas de intensidad sismica utilizadas.
Medida de intensidad

f; g Iy [ 1[.

»~~ Punto méximo del sismo
A celeraciin Mdxima del Suele (AMS)

Respuesta

Velocidad Mdaima def Suele (VMS)

Tiempo(s)

Tiempo que transcurre en T
pasar del 5% al 95% dela [, = Jaz () dt
intensidad de Arias (1) 0

) idn del imienta (T )

j a(t)?dt
Patencial de movimiente sismice (1g) ID:OAiV
> . S(Tmodoi)
Pardmetro. Espectral Ry 1, R 11 Tmodory = SV(T )
O\
Sa T;..T
Parndmetro espectral Npg, Np = %
J
Vogug (T1 ... T
Parndmetra espectral Npy Npy = %
SV (T ... Tf)
Parndmetra espectral Np gy Nps, = angV D

Tabla 3. Conjunto de MISV y las categorias a la que corresponden basadas en las respuestas que las caracterizan.

MISV Respuesta Duracion Forma espectral
Maxima

<Sa, AMS> *

<Sa, VMS> *

<Sa, Tp> * *

<Sa, Ip> * *

<Sa, Rt1,m2> * *
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v\

<Sa, Npsa> *
< Sa, Npv > *
< Sa, Npsv > *

3.4 Analisis dinamico incremental

El analisis dinamico incremental (IDA, por
sus siglas en inglés) es un método que
evalla el desempefio estructural de edificios
sometidos a fuerzas sismicas tomando como
referencia un pardmetro de demanda
sismica determinado [42]. En este trabajo se
considera este enfoque por su amplia
aceptacion en la literatura aplicada al campo
de investigacion de la ingenieria estructural.

El primer paso consistio en escalar los 30
registros sismicos hasta una intensidad
deseada en términos de alguna MIS (e.g.
pseudo aceleracion) posteriormente se
obtuvo el factor de escalamiento necesario
para llegar a la intensidad deseada en el
periodo fundamental de la estructura. Para
este caso se consideré la Sa normalizada
respecto a la gravedad (valores de 0 a 2g en
incrementos de 0.1g) y Sa sin normalizar
(de 0 a 2,000 cm/s? con incrementos de 100
cm/s?). Al final se optdé por la primera
opcion de Sa dado que se tiene una mayor
base comparativa con investigaciones de
otros autores para este tipo de valores.

Adicionalmente, se aplicaron los factores de
escalado a los registros  sismicos
correspondientes, creando asi un total de 20
registros sismicos escalados (uno para cada
nivel de escalamiento, es decir, 0.1g, 0.2g,
0.3g...2g) para cada componente del
registro sismico seleccionado.

Posteriormente se crea un archivo de texto
con la estructura requerida por el software

242

RUAMOKO 3D donde se debe incluir una
serie de datos que leerd el programa. Los
parametros mas importantes que se
introducen son el tipo de analisis (estéatico,
dinamico, u otros), las caracteristicas del
marco (numero de nodos, elementos,
secciones transversales, formas de vibrar,
amortiguamiento, entre otros), la creacién
de cada nodo y elemento barra de la
estructura con sus respectivas coordenadas
arbitrarias, los nodos donde se estiman las
distorsiones de entrepiso, las propiedades de
las secciones transversales (modulo de
elasticidad y cortante, éarea efectiva,
momento de inercia, entre otros), los pesos
y cargas que se trasmiten a los nodos y por
ultimo el intervalo del paso del tiempo asi
como la duracién de la historia de tiempo
del sismo que estard excitando a la
estructura.

En resumen, para este trabajo se utiliz6 un
archivo de texto compatible con el
programa de coOmputo que se componia de
los siguientes datos principales: Analisis
tipo dinamico, marco de tres dimensiones
con 186 nodos y 400 elementos barra, 5
secciones transversales, amortiguamiento
del 5% del critico, intervalos de historia de
tiempo de 0.01s. Las cargas en los nodos
fueron estimadas segun el analisis
estructural llevado a cabo acorde a lo
estipulado en el reglamento de construccion
[41]. Se motiva al lector a revisar los
manuales con los que cuenta el software
RUAUMOKO 3D para profundizar ain mas
en todas las funciones que se pueden llevar
a cabo con éste.
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Con lo anterior, se cred un archivo .bat que
contiene las instrucciones para que las
ejecute el software RUAUMOKO 3D. Las
instrucciones que deben componer al
archivo son las siguientes: Archivo
ejecutable del software, nombre del archivo
resultado, modelo del edificio en formato de
texto, registro sismico escalado
(componente norte-sur), registro sismico
escalado (componente este-oeste), registro
sismico escalado (componente vertical). El
producto serd un archivo resultado por cada
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sismo escalado del cual se deber extraer el
parametro de demanda sismica, en este caso
la DME, ya que es la més utilizada en los
cddigos de construccion. En este estudio se
obtuvieron un total de 600 archivos, lo que
se traduce a 600 DME de las cuales se
utilizaran aquellas para el nivel de
intensidad deseado (1g). En la Figura 2 se
ilustra cuél es la eficiencia de la MIS al
graficarla contra el parametro de demanda
sismica. Se observa que el intervalo de
valores para la DME se incrementa
conforme aumenta el valor de la MIS.

O
OO
O 0 o
O 0O o
o]
@8 Oog
-8,288¢8
0 g%
oooégg O
Og @O@
8 g §§§§@
ggégeo a
g @ OOBO
o © 0 80
Q O ]
OOOQ@ g ©
88888883
B S e e I
1.2 1.4 1.6 1.8 2

Figura 2. Analisis dindmico incremental para el ECR de 10 niveles sometido a los registros sismicos escalados

para 0.1<Sa<2g.
3.5 Superficies de fragilidad sismica

Las curvas y superficies de fragilidad nos
permiten estimar el comportamiento de la
MISV en funcion de la probabilidad de
falla. La probabilidad de falla esta dada por
las tasas de excedencia de un valor
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determinado comUnmente conocido como
parametro de demanda sismica.

Una vez obtenidos los parametros de

demanda sismica (DME) se determind si la
estructura falla o no al sobrepasar el valor
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limite de 0.03 establecido en el reglamento (izquierda) y superficies de fragilidad

de construccion [41]. (derecha); La primera solo considera el
comportamiento de una MIS mientras se

Por lo tanto se considerd que la estructura considera Sa fija. En el segundo caso se

falla si excedia este pardmetro, asignandole varia ambos valores de la MISV vy se puede

un valor de 1y si no fallaba (no excedia el conocer la influencia de uno y otro sobre la

valor limite) se le asignd un valor de O. probabilidad de falla.

Después se asociaron estos valores a las

MIS calculadas AMS, VMS, Tp Ip. RT112, P = L 1)

1+e—Bo—B1x1-B2x2

Npsa, Npv Y Npsy. para cada sismo
utilizado. Finalmente, se tabulan estos
valores de falla-MIS para trazar las curvas
de fragilidad y falla-MISV para generar las
superficies de fragilidad correspondientes.
Esto altimo se logra aplicando una regresion
logistica multinomial mediante la ecuacion
(1) considerando los valores de cada
componente de la MISV. Esta regresion
permitira obtener la probabilidad de falla
para desarrollar superficies de fragilidad
con cada una de las MISV.

Donde:

Pr=Probabilidad de falla

x1=Valor resumido de probabilidad de falla
en el valor de pseudo-aceleracion espectral
medida en el periodo fundamental de la
estructura.

x2= Valor de la medida de intensidad como
pardmetro secundario del vector.

Bo, P1 y P2=Coeficientes producto de la
regresion de los resultados de registros

En la Figura 3 podemos apreciar la escalados en Sa(T1)=x..

diferencia entre trazar curvas de fragilidad

1.00 o0 ®
0.90

0.80
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0.60
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0.40

0.30

0.20

0.10

0.00 @ O @ @ 000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

NpSa Sa(g) 0 o NPSa

Figura 3. Regresion logistica simple (izquierda) para Npsa con Sa fija y multinomial (derecha) para el vector <Sa,
NpSa>.

Probabilidad de Falla
©o o o o
N Ess [+)] (o] -t

Probabilidad de falla

Las superficies de fragilidad calculadas se segunda componente y una tercera matriz
realizaron creando una matriz de la primera producto de las dos primeras aplicando la
componente de la MISV, otra matriz para la regresion  logistica multinomial. Los
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calculos y creacion de superficies de
fragilidad fueron llevados a cabo en el
software MATLAB vy se utilizaron los
valores beta que produjeran el menor error
haciendo un proceso de optimizacion de
datos.

4. Resultados y Discusiones

En los siguientes parrafos se describen las

superficies de fragilidad resultantes
mostradas en la
Figura 4, obtenidas a partir de la

probabilidad de falla aplicando regresion
logistica multinomial a los resultados del
andlisis dindmico incremental del ECR de
10 niveles sometidos a los 30 registros
sismicos, considerando la DME como
parametro de demanda sismica para Sa=1g
y utilizando MISV con Sa como primera
componente del vector y las MIS escalares
AMS, VMS; las de duracion Tp, e Ip; y las
de forma espectral Rt1,t2, Npsa, Npv y Npsv,
como segunda componente del vector.
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Para el primer caso se consideré AMS como
medida de intensidad y podemos apreciar en
la

Figura 4a una respuesta completamente
plana conforme van incrementando los
valores de la MISV. De igual manera para
el caso de VMS (
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estructural. Esto resulta congruente con lo
establecido en trabajos previos sobre la nula
relacion que presentan cuando se analiza el
desempefio sismico de estas medidas.

Luego en la

Figura 4b) no se observa una mejora
significativa en la estimacion de la
probabilidad de falla (fragilidad sismica) y
se aprecia una similitud considerable con la
grafica previa, lo cual parece indicar que en
estos casos las MIS tradicionales (basadas
en respuestas maximas) no aportan Figura 4c viene Tp, la cual considera la
informacién adicional sobre la respuesta duracion del movimiento. Esta medida tiene
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un  mejor comportamiento al irse
incrementando la probabilidad de falla
conforme la duracion asciende. Algo similar
ocurre con Ip, compuesta también por
valores de duracién del movimiento asi
como de demandas maximas, la cual tiene
un comportamiento ligeramente superior a
los primeros dos casos al verse influenciada
cuando se incrementan los valores de
duracion, incrementando asi la probabilidad
de falla (

Revista de Ciencias Tecnoldgicas (RECIT). Volumen 5 (2): 234-250
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Figura 4d). Sin embargo, no se puede
argumentar una diferencia significativa que
justifique su uso de manera constante para
este par de MISV.

Por altimo, tenemos a las MISV basadas en

la forma  espectral.  Primeramente
observamos a Rti12en la
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Figura 4e, la cual muestra una mejora
significativa en el comportamiento de la
gréfica dado que el incremento de esta
medida representa un aumento en la
probabilidad de falla lo que significa que la
respuesta se ve influenciada a causa de la
incorporacion de esta medida. Lo mismo
sucede con las otras MISV basadas en la
forma espectral Npsa, Npv Yy Npsv quienes
tienen un mejor comportamiento al tener
una linea de regresion ajustada de gran
manera a los puntos de dispersion (

Figura 4f, 49 y 4h respectivamente).
Ademas, cabe mencionar que las graficas
son muy parecidas entre si, quizas por el
hecho que el factor Np depende de la
normalizacion del espectro lo que lleva a
generar esa similitud. No obstante, queda
claro que las MISV basadas en la forma
espectral presentan un mejor
comportamiento al estimar la probabilidad
de falla y por ende las superficies de
fragilidad.
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Figura 4. Superficies de fragilidad del ECR con Sa(T1) como primera componente de la MISV y a) AMS, b) VMS,
¢) To, d) Ip, €) Rri12, ) Npsa, 9) Npv y h) Nps, como segunda.

5. Conclusiones

En este trabajo se analizo la eficiencia de 8
MISV, mediante analisis

incrementales

considerando

la

dindmicos
distorsion
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maxima de entrepiso como parametro de
demanda sismica, para predecir la respuesta
estructural y se realizd un analisis de fragilidad
sismica estimando 8 superficies de fragilidad
sismica de un ECR de 10 niveles sometido a 30
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registros sismicos de banda angosta. Con base en
los resultados se concluye lo siguiente:

. AMS, VMS, Tp e Ip e tienen poca o nula
influencia en la probabilidad de falla como
segunda componente del vector; por lo tanto, su
uso no es recomendable como MISV.

. Rrit2  mejora significativamente la
influencia en la probabilidad de fallay en general
tiene un buen comportamiento como estimador
de la fragilidad sismica al ser usada como
segunda componente del vector de la MISV.

. Npsa, Npv y Npsy resultan ser las mas
adecuadas para predecir de manera apropiada la
probabilidad de falla del ECR sometido a los
registros sismicos, siendo Npsa la que mejor
comportamiento tiene como segunda
componente del vector de las MISV, lo que
resulta congruente con estudios previos donde se
menciona la eficiencia de esta al realizar analisis
de desempefio sismico como medida de
intensidad.

El estudio de las MISV basadas en la forma
espectral para estimar superficies de fragilidad en
ECR no ha sido abordado en la literatura previa
por lo que los resultados aqui obtenidos podrian
ser analizados en futuros trabajos como
alternativa a los métodos tradicionales plasmados
en los cddigos de construccion vigentes. Lo
anterior es crucial con la finalidad de utilizar
medidas de intensidad sismica mas eficientes.
Ademas, este enfoque es muy util para no
depender de Sa(Ti) como Unico parametro de
dafio y ayuda en la estimacion del
comportamiento no lineal de las estructuras. Es
recomendable seguir aplicando este tipo de
analisis con el objetivo de encontrar diferencias
significativas en las formas de disefio
tradicionales, incrementando asi la seguridad
estructural a un menor coste de edificacion.
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Resumen.- Ante la aridez del territorio de la Laguna Salada (México) y la escasez de datos hidro-
productivos sobre el cultivo datilero en el continente americano; la presente investigacion tiene como
proposito determinar en qué medida y condiciones la superficie datilera se podria expandir por la Laguna
Salada sin vulnerar su capacidad para desarrollarse sustentablemente. Metodologicamente lleva a cabo
una evaluacion de la vulnerabilidad del territorio para conseguir el objetivo. Los resultados de la
evaluacion determinan la posibilidad de expandir la superficie datilera porque la escala de produccion
promedio (3 hectareas) se encuentra por debajo de la escala de produccidn sustentable (7 hectareas). No
obstante, también sefialan que existe una baja capacidad de adaptacion del territorio ocasionada por la
existencia de mecanismos de gestion de riesgos inoperantes y deficientes. EI area mas adecuada para
expandir la superficie es el noroeste de la zona de estudio.

Palabras Clave: Vulnerabilidad; Escala de produccién datilera; Sustentabilidad; Resiliencia.

Abstract. - Given the aridity of the Laguna Salada territory (Mexico) and the scarcity of hydro-productive
data on date cultivation in the American continent; The purpose of this research is to determine to what
extent and under what conditions the date palm surface could be expanded by the Laguna Salada without
violating its capacity to develop sustainably. Methodologically, it carries out an assessment of the
vulnerability of the territory to achieve the objective. The results of the evaluation determine the possibility
of expanding the date palm surface because the average production scale (3 hectares) is below the
sustainable production scale (7 hectares). However, it is also pointed out that there is a low capacity for
adaptation of the territory caused by the existence of inoperative and deficient risk management
mechanisms. The most suitable area to expand the surface is the northwest of the study area.

Keywords: Vulnerability; Date production scale; Sustainability; Resilience.
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1. Introduccién

Dada la escasez hidrica y los problemas sociales
que sufren los principales paises productores de
datil: el Medio Oriente y Norte de Africa
(MENA); actualmente, el comercio de datil es un
negocio rentable para los territorios aridos de
Chile, Estados Unidos, México y Peru. Tal es el
éxito comercial del producto que esperan
incrementar la superficie sembrada; sin embargo,
desconocen si el territorio es capaz de proveer
una produccién comercial constante vy
sustentable, sobre todo ignoran el area donde se
posee la mejor aptitud para expandir la
produccion.

Las escasas publicaciones sobre requerimientos
hidricos y el manejo del riego [1], la falta de un
manual de practicas agricolas regionalizadas [2],
el uso de modelos econémicos que administran
los recursos en funcion del volumen demandado
[3] y los mdltiples beneficios sociales,
economicos y ambientales que produce el cultivo
en entornos de baja productividad agricola
(suelos salinos, con climas extremos de 4-46°C
[4]) [5]-[7] son algunas de sus causas; mientras
que la consecuencia de la falta de conocimiento,
suposiciones y/o valoraciones erréneas es la
vulneracion de la capacidad del territorio para
desarrollarse.

Siendo los oasis desérticos, la superficie apta
para producir la mejor calidad de datil
demandada por el comercio internacional [8] es
necesario determinar (matematica y
espacialmente) si los desiertos americanos
pueden expandir la superficie datilera sin que
esta vulnere la capacidad del territorio para
desarrollarse. La  presente  investigacion
contribuird con determinar: ¢en qué medida
expandir la superficie datilera del territorio arido
de la Laguna Salada (México) compromete su
capacidad para desarrollarse sustentablemente?
¢que acciones se deberian implementar para
evitar que la expansion vulnere la capacidad
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productiva del territorio arido de la Laguna
Salada?

La Laguna Salada es probablemente el Unico
valle agricola datilero del continente que: no
ostenta escasez hidrica, solo produce détil con un
Gnico sistema de riego: goteo [9] y es un
laboratorio natural que depende Unicamente del
agua subterranea para subsistir [10][11].
Estadisticamente es parte de la principal zona de
produccién datilera en el continente [12][13]. En
2014 presentd un déficit hidrico [14] vy
actualmente sus productores desean conocer el
area de mayor aptitud para la produccion.

Por otra parte, la capacidad de un sistema para
sufrir perturbaciones y mantener sus funciones y
controles [15] ha sido explorada por los estudios
de resiliencia [16], los cuales usan como
herramienta la evaluacion de la vulnerabilidad
(EV) para tal objetivo.

Generalmente, la EV mide la capacidad en
funcion del grado de exposicion, fragilidad y la
capacidad de adaptacién del sistema al evento
dafiino [15][17]-[19]; aunque algunos autores
prefieran medirla a través de indicadores
multifactoriales del sistema dafiado [20]-[22].

Las EV mas recientes son investigaciones
espaciales que analizan subsistemas territoriales
afectados por el cambio climético; por ejemplo,
la vulnerabilidad: del agua [19], la ecoldgica
[20][22]-[24], de la produccién agricola [17][25]
y desarrollo urbano sustentable [26]; de los
medios de vida [21]; o bien, son investigaciones
exploratorias preocupadas por el desarrollo
regional [27][28].

Segun [29], la EV tiene 80 afios evolucionando e
integrando perspectivas de las ciencias naturales
(fisica, ecologia, geografia, etc.) y sociales
(economia, antropologia, psicologia, etc.). Hasta
2003, se le asocia con la sustentabilidad como un
indicador clave para la toma de decisiones en
apoyo a su transicion [18][30].
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A partir de 2015, la superficie sustentable
agricola se define en funcidén de la capacidad de
implementar practicas resilientes que conduzcan
a: aumentar la productividad y la produccion,
contribuyan al  mantenimiento de los
ecosistemas, fortalezcan la capacidad de
adaptacion al cambio climatico y otros desastres
(fenébmenos meteoroldgicos extremos, sequias,
inundaciones, etc.), y mejoren progresivamente
la calidad de la tierra y el agua [31]. Por ende, el
objetivo de la EV consiste en identificar, sugerir
y/o sefialar las practicas.

Hasta ahora, la Unica investigacion datilera que
se aproxima a un estudio de sustentabilidad-
vulnerabilidad fue realizada en Irdn y sefiala que
solo el 0.1% de la superficie datilera apta del pais
también es viable econémicamente [4]. La
convergencia territorial del cambio climatico,
taxonomia y propiedades fisicoquimicas del
suelo, pendientes de 10°, los usos de tierra aptos,
la distancia a una fuente de agua, el riesgo de una
enfermedad letal causada por Fusarium
oxysporum f. spp. y el rendimiento financiero
(medido a traves del Valor Actual Neto - VAN),
ha sido su argumento.

Para efectos de esta investigacion, tal estudio es
un referente pues: ostenta un problema
metodoldgico, los indicadores financieros solo
son representativos dentro de los primeros 20
afios de evaluacion; no incluye una medida de
disponibilidad de agua a pesar de que el pais
ostente una alta escasez hidrica [32]; y no toma
en cuenta la capacidad de adaptacion de la
sociedad. Por ende, no se sabe si el 0.1% es
sustentable.

Metodoldgicamente, el estudio de [18] es
relevante porque cuantifica la superficie de
vulneracion; no  obstante, estudia la
vulnerabilidad de los productores de trigo
(cultivo extensivo y estacional) ante el cambio
climatico en el Valle del Yaqui en el estado arido
de Sonora, México. Por otra parte, la relevancia
de los estudios de [2] y [33] consiste en sefialar
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como se produce el datil en Baja California;
mientras que las imagenes satelitales de la NASA
han sido utilizadas por [34] y [35] para hacer
inferencias sobre el volumen de agua
subterranea.

En este contexto, la presente investigacion
realiza una EV con el propdsito de: estimar
(espacial y matematicamente) la magnitud en la
que la expansion de la superficie sembrada con
palma datilera (Phoenix Dactylifera L.) vulnera
la capacidad del territorio arido de la Laguna

Salada (México) para desarrollarse
sustentablemente, asi como determinar las
acciones correspondientes para evitar la

vulneracion del territorio.

A continuacién, se describe los pasos para
realizar una EV bajo estas condiciones.
Posteriormente, se expone los principales
resultados; y por ultimo se otorga conclusiones
sobre el tema.

2. Metodologia
2.1 La Laguna Salada: el area de estudio

El territorio de la Laguna Salada se encuentra
ubicado en el noroeste de México, en el estado de
Baja California, entre los municipios de
Mexicali, Ensenada y Tecate. Limita al norte con
el estado de California en Estados Unidos, al este
con la Sierra Cucapa y al oeste con la Sierra
Juarez (Figura 1). Se encuentra ubicada en las
coordenadas geograficas 32° 13’ Ny 115°41” O.

Productivamente hablando, es parte de la
principal zona de produccion datilera en México,
Distrito de Desarrollo Rural 002 Rio Colorado
[13]. Depende en un 100% del agua subterranea
para cualquier actividad humana [10]. Su
acuifero (0209) se ubica en la Regién
Hidrolégica No. 4 Baja California Noroeste
(Laguna Salada), en la subcuenca Laguna Salada
y forma parte de la vertiente del Océano Pacifico
[10].
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Figura 1. Area de estudio. Fuente: Elaboracion propia con
base en [10] y [11].

Eliminando la zona de serranias de la extension
del acuifero, su extension territorial es de 3,370
Km?. La densidad de poblacion es menor o igual
a 0.0017 (no se puede saber por proteccion de
datos) [36], la cual depende de su Unica actividad
productiva: el cultivo datilero. Las extracciones
de agua llegan a los 17.9 hm®/afio[10]. El nimero
total de productores datileros es de 28. La
superficie actual de palma datilera se aproxima a
93.86 hectéareas.

2.2 Fases metodoldgicas

Como la EV depende de tres aspectos:
Exposicion, Fragilidad y Capacidad de
adaptacion [30]; cada uno de ellos integra una
fase metodol6gica y tiene un procedimiento
propio (Figura 2).
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Fase I: EXPOSICION Fase II: FRAGILIDAD

Oferta de Superficie Superficie
Agua Expuesta Sensible
(SExp) (SSens) Superficie || Grado de
L —=Jd-----4 Sustentable || Vulneracion
(SSust) Territorial
I AP, DA, 1T, (GVT)

AAS, 4 Credito, DA, TF,
Variacion de |[Requerimicntos def | Beneficios Empleo,

AAS cultivo {(+16) Sociales adi SSens, SSust
Marco Estadisticas Capacidad de Planes de Parametros
Logal hidro- endeudamiento contingencia Técnicos

productivas
Aspecto Analisis de
Oreanizacional | Sensibilidad de
Mecanismos de Gestién de Riesgos fganizaciona la inversién

Fase 111: CAPACIDAD ADAPTATIVA TERRITORIAL

Figura 2. Fases metodoldgicas de la evaluacion de
vulnerabilidad. = AAS=Almacenamiento de  Agua
Subterranea, AP=Aspectos productivos, DA=Demanda de
agua del cultivo, IF=Indicadores financieros.

La Fase I: De la Exposicion Territorial
comprende el célculo de Oferta de Agua
Subterranea (OAS) actual y futura. La ecuacién
(1) comprende el calculo de la OAS:

0AS = AAS = Sup,s * 0.25 1)
donde OAS es la oferta de agua subterranea, AAS
es el Almacenamiento de Agua Subterrénea,
Sup; s es la superficie del area de estudio, 0.25 es
el factor internacional de estrés hidrico donde
empieza la escasez hidrica [32].

El célculo de la OAS futura dependié de: realizar
la ecuacion 1 para cada imagen satelital de la
NASA sobre AAS dentro del periodo 1984-2020;
encontrar la mejor recta de regresion del periodo
AAS y proyectar el AAS 2020 con tal recta de
regresion.

También incluye el analisis de idoneidad
productiva del territorio, el cual requiri6 de
promediar 18 réaster clasificados por idoneidad
productiva en la calculadora de ArcGIS v,
posteriormente, delimitar su tamafio en
kilometros. La Tabla 1 especifica los términos en
los que se clasifico cada raster. Para tal
clasificacion se adecuaron las caracteristicas del
cultivo segin la informacién disponible, el
estudio de [4] y las caracteristicas de la zona.
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La variable climatolégica no se contempla
porque anteriormente estudiosos han
determinado que durante los proximos ochenta
anos la superficie del oeste de México seré cada
vez mas apta para la siembra de palma datilera
[37]. La variacion de temperatura, humedad de

suelo, estrés por frio y calor, viento y
acumulacion de estrés por calor fueron sus
variables analizadas. Tampoco se contempla el
riesgo de una enfermedad letal causada por
Fusarium oxysporum f. spp. debido a la
indisponibilidad de datos.

Tabla 1. Clasificacion de variables para identificar y estimar las zonas de mayor aptitud para expandir la

roduccion
Variables Alta (7) Media-Alta (5) Media-Baja (3) Baja (1) Nula (0)
1. AAS 2020 (m/mes) Entre 188.0y Entre 167.9y 188.0 Entre 145.8y Entre 124.8y
208.9 167.9 145.8
2. Variacion AAS (m/mes) Entre 0y -9.2 Entre -9.2y -14.1 Entre -14.1y Entre -19.0y
-19.0 -23.8
3. Humedales No existencia Existencia
4. Zona de Inundacion No existencia Existencia
5. Edafologia Calificacidn promedio de tres secciones
6. Vegetacién Calificacién promedio de cuatro capas
7. Zona Arenosa Arena Dunas No Aplica
8. Pendiente (Grados) Menor a 10 Mayores a 10
9. Area Ejidal Ejidal No Ejidal
10. Tenencia de la tierra Zona parcelada Tierras de uso Asentamiento No Ejidal
comin humano
11. Beneficiarios ejidales*** Entre 40y 83 Entre 10y 40 Hasta 10 Sin beneficiarios No Ejidal
12. Disp. Sup. Crecer De 1288 a 1979 Entre 119y 899 Entre 35y 51.6 Sin disponibilidad
(Hectareas/Beneficiario)
13. Disp. Mano Obra*(Hab.) Igual a 12557 Entre 3366 y 3533 Igual a 1836 Igual 2 176 No Ejidal
14. Dist. Mano Obra* (Km) Menor a 10 Entre 10y 20 Entre 20y 40 Mayor a 40
15. Dist. Insumos** (Km) Menor a 10 Entre 10y 62 Entre 62 y 100 Mayor a 100
16. Dist. Empaque (Km) Menor a 10 Entre 10y 20 Entre 20 y 40 Mayor a 40
17. Dist. Caminos (Km) Menor a 5 Entre 5y 10 Entre 10y 25 Mayor a 25
18. Dist. Carreteras (Km) Menor a 10 Entre 10y 20 Entre 20y 40 Mayor a 40

Fuente: Elaboracion propia con base en [11][38]-[41]. *Localidad Cercana, **Centro de poblacién cercano a la ciudad de

Mexicali, ***Segun titulo de propiedad.

En el caso de Edafologia, la calificacion (Cggqro)
dependié de valorar las tres secciones de suelo
(VS1, VS2 y VS3) segun su idoneidad
productiva, aplicar su factor edafoldgico (0.6 6
0.2) y promediar los resultados. La ecuacién (2)
sintetiza el procedimiento.

__ (VS1%0.6)+(VS2%0.2)+(VS3%0.2)
CEdafo - 3

@)

El factor edafologico es definido por [11]. La
idoneidad productiva dependi6 de si el tipo de
suelo predominante era: Arenosol y Luvisol (=7);
Cambisol y Vertisol (=5); Fluvisol, Phaeozem,
Regosol y Solonetz (=3); u otro tipo (=1).
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En el caso de Vegetacion, la calificacion
dependia de promediar cuatro capas de
informacion (Uso de suelo, Vegetacion por
grandes grupos, Tipo de vegetacion 'y
Caracteristicas de la vegetacién). Cada capa
contenia varias variables, las cuales fueron
valoradas segin el impacto ambiental que
generaban. 7 recibieron las variables con bajo
impacto y 1 para las de alto impacto.

o Uso de suelo: Agropecuaria (=7) y
Ecoldgica, Floristica y Fisionomica (=1).

o Vegetacion por grandes grupos: No
aplicable (=7), Vegetacion inducida (=5),
Vegetacion hidrofila y Matorral xerofilo (=3),
Otros tipos de vegetacion (=1).
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. Tipo de Vegetacion: Sin vegetacion
aparente (=7); los tipos restantes (=5);
Vegetacion de galeria, Vegetacion halofila
hidroéfila y Pastizal inducido (=3), “Otros tipos de
vegetacion” (=1)

. Caracteristicas de la Vegetacion: No
aplicable (=7), Secundaria (=5), Primaria (=3),
No disponible (=1).

La Fase Il: De La Fragilidad Productiva
Territorial depende de estimar y evaluar la
ecuacion (3) para distintas escalas de produccién:

SSens*P
SSust*P

GVT = ( - 1) £100 3)
donde: GVT es el grado de vulnerabilidad
territorial que se obtiene de expandir la superficie
sembrada de palma datilera en el area de estudio;
P es el nimero de productores datileros en el &rea
de estudio; SSens es la escala de produccién por
productor; SSust es la escala de produccién que
el productor debe ostentar para producir el menor
impacto al ecosistema, los mayores beneficios
sociales y la mayor rentabilidad posible. Tal
ecuacion es una adaptacion de la de [18];
resolverla dependera de analizar SSens y estimar
SSust.

El analisis de SSens es un diagnoéstico de la
situacion productiva actual y de la factibilidad
de la expansion datilera. Incluye informacion
sobre productores, superficies y beneficios
sociales generados por el cultivo (disponibles en
[2][5]1133][42]-[44]); y datos prospectivos sobre
demanda de agua, empleo, crédito e indicadores
financieros (TIR, PRI) para diferentes SSens. Los
datos prospectivos e indicadores financieros se
obtienen actualizando la Memoria de Célculo
Datilera (MDC) de [33] y resolviendo las
ecuaciones (4), (5) y (6) con informacién de
[2][44]-[48]:

Cuotagq
VAgua,, = ——= 4
9UCad = T ssens “)
Cuotaggq+jornalgg+Mantgg
. +Bombeo
CRiegogsy = ad 5)

LxSSens

ConsAgua = L = (SSens * P) (6)
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donde: VAgua es el valor estimado del agua
usada por el productor en la produccién de datil;
Cuota es el pago de los productores al ejido por
concepto de cuota de agua; L es la lamina de
riego igual a 13,338.08 y 32,000 m®/hectarea;
SSens es la escala de produccion por productor;
CRiego es el costo de regar; Jornal es el pago por
concepto de jornales involucrados en riego; Mant
es el pago por concepto de mantenimiento del
sistema de riego; Bombeo es el pago por concepto
de bombeo de agua; el subfijo “ad” significa
suma de valores ajustados descontados desde el
afio 0 al afio 10; ConsAgua es el consumo de agua
total; P es el nimero de productores.

Los valores ajustados descontados hacen
referencia al precio del dinero en el tiempo y a
una metodologia financiera que utiliza los flujos
de efectivo y la Tasa de Rendimiento Minima
Aceptable para invertir (TREMA). La MCD
tiene en cuenta que los productores pagan una
cuota fija por el uso de agua y supone que:

o el empaque de la Laguna Salada puede
recabar toda la produccién de su territorio;
o los precios se mantienen constantes

durante diez afios (periodo de evaluacién de
proyectos de datil en Baja California);

o no hay apoyo gubernamental y la
aportacion social es el 15% de la inversion;

o el wvalor del crédito dependerd de
mantener como flujo de efectivo mil pesos
anuales, los créditos se terminan de pagar hasta
el afio 10;

o la unidad de transporte: tiene un
rendimiento de combustible de 14Km/L, y puede
soportar una carga de cinco toneladas;

o SSens minima es la SSens cuando la TIR
(Tasa Interna de Retorno) =TREMA=13%.

La variable “Crédito” serd la suma de las
necesidades de crédito ajustadas y descontadas
con la TREMA; mientras que “Empleo” seran los
jornales divididos entre 365 (dias).

La estimacion de SSust depende de identificar el
Umbral Superficial (USup) de: VAgua,q,
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CRiego,,, Crédito, Empleo, PRI (Periodo de
Recuperacion de la Inversion) y TIR; realizar un
analisis comparativo entre los USup; Yy
seleccionar la SSust respecto a este anélisis.
Matematicamente, USup es un punto de
inflexion. Aqui representa la SSens mas
importante para las variables a analizar. El USup
més pequefio es SSust, por lo que USup nunca
debe ser menor a la SSens minima.

Posteriormente se calcula GVT con la ecuacion
(1) y se realiza un andlisis de regresion simple
entre GVT y: Empleo, Crédito, TIR, VAgua,,,
CRiego,,.

La Fase Ill: De la Capacidad Adaptativa
Territorial requiri6 de llevar a cabo dos
procesos. ElI primero es un andlisis de
sensibilidad de los indicadores financieros ante
un cambio de pardmetros productivos. Los
parametros técnicos son los incluidos en la MCD
antes mencionada. El segundo es un analisis de
los mecanismos de gestion de riesgos. Valora las
condiciones del marco legal existente (leyes,
programas, manual de practicas, planes, etc.), la
disponibilidad de informacion y financiamiento.
La informacién necesaria para esta fase se
encuentra disponible en
[11][38][40][41][45][49], [50], [59]-[63], [51]-
[58].

3. Resultados y Discusion
3.1 Fase I: De la Exposicion Territorial

La exposicion territorial hace referencia a la
superficie expuesta y sus caracteristicas (tamafio,
ubicacion, etc.). La superficie expuesta esta en
funcion de la idoneidad productiva del territorio.
Al existir escasez de informacién hidrologica
oficial, el andlisis de idoneidad productiva
incluye un analisis de Oferta de Agua
Subterranea (OAS) realizado con imagenes
satelitales de la NASA sobre el Almacenamiento
de Agua Subterranea (AAS).
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El analisis de OAS encontrd que, en 2020, el area
de estudio mantuvo un espesor de AAS de 160.26
m. Aplicando la ecuacion 1 se obtuvo un AAS de
135.02 Km® en tal afio. El afio de mayor
acumulacién fue 1992 y el de menor fue 2002. La
tendencia del OAS es negativa. Durante el
periodo 1984-2020, la tasa anual a la que
disminuye el OAS fue de 2.7%. Segun la mejor
recta de regresion del OAS, en 2030 se espera
que haya 133.68 Km?® de agua disponible.

Como las imagenes satelitales no contabilizan los
impactos antropogénicos [64], la tendencia
sefiala que conforme pasan los afos el territorio
es menos capaz de producir agua. Con base en
[27] y [35], la tendencia y los periodos himedos
y secos concuerdan con los de la Cuenca del Rio
Colorado, pero divergen de los reportados por
fuentes oficiales [14][65][10].

Espacialmente, el area de mayor acumulacion de
AAS colinda con la Sierra Juarez. La superficie
cercana a tal serrania es la que ha disminuido mas
el espesor de AAS. Las granjas datileras actuales
se encuentran dentro de la zona de mayor
acumulacion, cerca de la Sierra Juarez y en la
zona con menos variabilidad hidrica. Este hecho
sugiere que el AAS estd mas relacionada con
cambio climatico que con la expansion de la
superficie; sin  embargo, los datos sobre
produccién aln son escasos como para sostener
tal afirmacion.

Comparando el nivel de extraccion y la densidad
de siembra  reportados  en [2][10],
hidrol6gicamente la superficie datilera puede
crecer; de hecho, si se sembrara toda el area de
estudio, el hectareaje consumiria 0.10 Km?3
anuales. No obstante, se recomienda ser
cautelosos al definir la escala de produccion
pues: puntualmente no se han comprobado la
existencia de los espesores de agua, la resolucién
de las imagenes de la NASA es de 0.25° y hay
gran divergencia con las cifras oficiales.
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Al integrar los mapas de AAS 2020y la variacion
de AAS junto con 16 variables més, el analisis
de idoneidad productiva determind que: la
superficie expuesta a la expansién datilera abarca
83,511.51 Km? (equivalentes al 24.78% del area
de estudio). EI noroeste es su ubicacion (Figura
3).

Segun la Figura 3, gran parte de la idoneidad se
debe a que: el 95.45% del &rea de estudio posee
pendientes menores que 10°, los humedales y las
zonas de inundacion se localizan en la porcion
central del acuifero, la distancia a caminos y que
el area ejidal altamente idonea converge con los
ejidos que mayor disponibilidad de superficie
tienen para crecer.

Variables Idoneidad (% Area de Estudio)
SUPERFICIE EXPUESTA Alta Media- Media- Baja Nula
83,511.51 Km2 Alta Baja
(24.78%)
AAS 2020 0.63 33.86 26.92 3859
Variacion AAS 57.63 33.19 6.72 2.47
Edafologia 33.19 14.96 3495 16.90
Zona Arenosa 46.14 9.72 44.1
Pendiente 95.45 4,55
Zona Humedales 76.88 23.12
Zona Inundacion 79.74 20.26
Vegetacién 0.54 0.08 73.71 25.66 0.0
Avrea Ejidal 52.31 47.69
Tenencia Tierra 19.64 32.55 0.13 47.69
Benef. gjidales 15.74 28.79 7.41 0.38 47.7
A . Disp. Sup. Crecer 48.07 2.66 2159 27.68
5 Disp. Mano Obra 17.07 3.42 23.45 838 477
+ Granias Datileras Dist. Mano Obra 1.08 16.32 6441 18.19
IDONEIDAD Dist. Insumos 13.46 42.33 3392 10.30
B e Dist. Empaque 9.41 20.37 35.64 3457
Media-Alla Dist. Caminos 56.23 23.19 19.06 1.52
Media-Baja ML Dist. Carreteras 19.73 33.99 45.64 0.65
KILOMETROS Promedio 24.78 54.17 21.05 0.00

Figura 3. Superficie expuesta y la idoneidad productiva de las variables analizadas. Nota. Ejido: Tigres del desierto: “Tigres”,
General Rodolfo Sanchez Taboada: “RDT”, Guardianes de la Patria: “GDP”. Fuente: Elaboracidn propia con base en

El principal problema para expandir la superficie
datilera se asocia con el AAS y la tenencia de la
tierra pues, gran proporcion de area en tales
tematicas ha sido clasificada como que ostenta
una idoneidad baja para la expansion. Otras
problematicas se relacionan con: edafologia (gj.
fertilidad del suelo), disponibilidad y distancia a
la mano de obra y distancia a carreteras (gj.
escasez de mano de obra, dependencia a precios
del combustible, aumento de mermas en
postcosecha).

Hasta ahora, [2] reporta un problema de mermas
y menciona una dependencia al combustible;
mientras que algunos los productores han
sefialado pequefios rendimientos en la primera
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cosecha y diferentes alturas de palmas en un
mismo predio.

En cuanto a los ejidos: Felipe Angeles I, José
Saldafa Il, Plan Agrario y Jamu; presentaran
problemas para expandir sus hectareas ya que se
localizan al sur del area de estudio donde las
variaciones de agua son mayores, hay zonas de
inundacion y humedales, tienen menos acceso a
mano de obra y los mercados locales contiguos
son pequefios.

En los ejidos: Guardianes de la Patria,
Guardianes de la Patria 1 y General Rodolfo
Sanchez Taboada; se deberia exigir el analisis de
suelo y agua como medida para expandir su
superficie datilera debido a que parte de sus
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tierras caen en una idoneidad media-alta (Figura
3), estan cerca de suelos salinos, zonas de
inundacion y humedales.

Actualmente, el ejido “Tigres del Desierto”
posee hectareas que estan ubicadas fuera de la
region mas idonea (Figura 3), por lo que sus
productores pueden tener problemas con los
rendimientos productivos. Los 16 ejidos
restantes no tendrian problemas para expandir su
superficie productiva debido a que se encuentran
en la zona de més alta idoneidad; no obstante, se
debe ser cauteloso con la escala de produccion
porque la cartografia utilizada se encuentra a una
escala de 1:250 000.

3.2 Fase |IlI:
Territorial

La Fragilidad Productiva

El estudio de la fragilidad realizado por esta
investigacion:  expone  las  condiciones
productivas actuales y la factibilidad de expandir
la superficie datilera (analisis de SSens),
determina la distancia existente con el escenario
deseado (SSust), cuantifica el grado de
vulneracion territorial al expandir la superficie
datilera (GVT) e identifica los factores que mas
tienden a aumentarla. El andlisis de SSens
encontro que:

. la superficie datilera total (93.86
hectareas) se divide en predios de 0.1-30.0
hectareas. El 82.14% de los productores posee
una SSens menor a la media (3.35 hectéreas); y el
35.7% no obtiene rentabilidad econdémica ya que
ostenta una SSens menor a la minima (0.674
hectareas);

o por madurez productiva de la palma, solo
se cosecha el 11.71% de las hectareas y solo dos
productores reciben ingresos;

o los ingresos recibidos son en ddélares
porque el destino de la produccion es el mercado
internacional. Esto genera un clima econémico
de incertidumbre asociado con el tipo de cambio
y logistica

o el volumen de agua consumido por las
93.86 hectareas es de 1.2-3.0 hm*/afio;
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. la politica hidrica ejidal de la “cuota fija”
conlleva a que la expansion productiva
disminuya el valor del agua (Gréafica 1) y a que
se derroche mas agua porque a menor lamina de
agua implementada (tecnologia de riego
eficiente), mayor costo de riego (Gréfica 2).
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Gréfica 1. El valor del agua (VAgua,,) segun escala de
produccion datilera (SSens) y lamina de agua aplicada.
Nota. cvos. =centavos (en moneda nacional), ha=hectarea.
Fuente: Elaboracion propia con base en [47], [48]
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Grafica 2. El costo de regar hectareas datileras

(CRiego,y) segln escala de produccion datilera (SSens)
y lamina de agua aplicada. Nota. cvos. =centavos (en

moneda nacional), ha=hectarea. Fuente: Elaboracion
propia con base en [47], [48].
o aunqgue producir datil genera retornos de

inversién de 13.05-35.0% (segun TIR), los
productores pasan entre seis y ocho afios en
incertidumbre financiera, sin poder recuperar su
inversion y dependiendo del crédito.

o si el productor ostenta una linea de crédito
menor a 600,000 pesos, aumenta la posibilidad
de que abandone la actividad y con ello, de que
su superficie vulnere el territorio. Cada hectarea
adicional requerira de un crédito mayor a
350,000 pesos.
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. segun la Tabla 2, el cultivo datilero en la
Laguna Salada no producira todos los beneficios
sociales. Su capacidad de generar beneficios es
media-alta (=3.4). Entre los beneficios que no se
producirdn se encuentra: generar gran cantidad
de empleo, frenar la migracion a la ciudad y ser
participe en la cultura local.

Tabla 2. Beneficios socioeconémicos y socioambientales
que genera el cultivo datilero en la Laguna Salada

Beneficios de producir datil Posible | Actual

1. Es una industria intensiva en mano de
obra. 1.0 1.0
2. Las agroindustrias rodean las principales
areas productoras. 4.5 1.0
3. Bajos costos de produccion. 45 45
4. Juega un papel integral en la vida
cultural y religiosa de su poblacion. 1.0 1.0
5. Detiene el flujo de personas de las zonas
rurales a las ciudades. 1.0 1.0
6. Se utiliza para la contencion de
tormentas de arena. 45 1.0
7. Se utiliza para controlar y mitigar la
desertificacion. 7.0 1.0
8. Proporciona materiales y subproductos. 7.0 7.0
9. Proporciona nutrientes a la poblacion. 4.5 45
10. Contribuye a mejorar y mantener los
medios de vida en las zonas rurales. 4.5 4.5
11. Produce salarios competitivos. 7.0 7.0
12. Genera trabajo para las mujeres. 7.0 7.0

Capacidad productiva (Media) 45 34

Nota. 7=Si, 1=No, 4.5=Tal vez. Capacidad productiva
Alta= 5-7, Media-Alta=3-5, Media-Baja= 1-3, Baja= 0-1.
Fuente: Elaboracién propia con base en [2][5][66][42][43].

El umbral superficial (USup) del Empleo, el PRI,
la TIR, el CRiego,; y el VAgua,; se
compararon con el propdésito de estimar SSust.
El USup elegido como SSust fue el del VAgua,q4
(=7 hectéareas). Ser el mas pequefio USup, ser
mayor que SSens minima y asegurar cierto valor
del agua fueron las razones principales por las
cuales se eligio.

Un USup pequefio aumenta la probabilidad de
que un productor pueda acceder al crédito y
mantenga su ingreso familiar. Ser mayor que
SSens minima asegura cierta rentabilidad
economica y cierta cantidad de empleos. El
conservar el valor del agua, disminuye el impacto
al ecosistema. El no disponer de informacion
sobre capacidad de endeudamiento de los
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productores fue otra razén. La Tabla 3 resume el
analisis comparativo llevado a cabo para
determinar la SSust.

Tabla 3. Anélisis comparativo de USup para definir SSust
Variable | USup Razén de Crédito*
importancia
Se eligié 11 hectareas 4.2
como USup porque
generarian 2 empleos
formales, envez de 1.3
empleos  generados
por  establecer 7
hectareas (VAgua,gq).
14 hectareas es la 5.3
escala que tarda menos
tiempo en
recuperacion la
inversion = 6 afios.
TIR 13 A partir de 13 5.0
hectareas los
aumentos de la TIR
son menores al 0.1
puntos porcentuales.
Los incrementos en el 4.2
costo de riego que son
menores a  0.01
centavos/m? se
alcanzan  sembrando
15 hectareas  (ver
Gréfica 2);
A partir de 7 hectéareas, 2.8
la diferencia en el
valor del agua (segin
laminas
implementadas) es
casi imperceptible
(menor que 0.1
centavos/m?3) (ver
Gréfica 1).
Fuente: Elaboracion propia con base en la actualizacion de
la MDC de [33]. * Millones de pesos.

Empleo 11

PRI 14

CRiego,q 15

VAgua,q 7

Mas alla de que en la Grafica 3 se puedan
observar los resultados del calculo de GVT, la
grafica sefiala que, al implementar la ecuacion
(1), los tomadores de decisiones pueden discernir
si es recomendable o no expandir la superficie, y
pueden tener una idea de qué sucedera si eligen
cierta SSens; o qué tan fragil y alejados se
encuentran del escenario deseado SSust.
Especificamente muestra que, todas las SSens por
debajo de SSust pueden expandir la superficie
productiva porque el territorio aun es resiliente;
en cambio, todas las SSens por encima de SSust
indican que el territorio es fragil y que la
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expansion productiva aumentara la
vulnerabilidad.
400
350 «**!
300 o®®
250 o**’
200 o
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; 128 SSust ..C.
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-5 [ ]
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Gréfica 3. Grado de Vulnerabilidad Territorial (GVT) por
expandir la superficie datilera en la Laguna Salada. Fuente:
Elaboracidn propia.

Si bien los tomadores de decisiones podrian
aumentar SSust y asi manipular los resultados, la
Tabla 3 indicaria que solo se podria aumentar
hasta 15 hectareas pues aumentar a mas
conduciria a un desequilibrio ambiental o se
requeriria de mayor crédito. Para incrementar
SSust se deberia estar seguro de la suficiencia del
volumen de agua subterranea (ver seccion 3.1) y
contar con informacion sobre la linea de crédito
de los productores. De ahi que, una EV como la
que se plantea implica un analisis profundo de
SSens y SSust.

Considerando el numero total de productores
datileros y los resultados de la Grafica 3, hoy en
dia se puede incrementar la superficie sembrada
hasta 196 hectareas (7 hectareas por productor).
No obstante, la Gréafica 1 sefiala que tal vez
existan problemas de manejo en las granjas.

Para conocer que variable influye mas en GVT se
relaciono cada una de las variables de la Tabla 4
con GVT. Los resultados de tal ejercicio indican
que: el empleo y el crédito son variables que
actualmente condicionan la expansion datilera
pues (R?) fue cercano al 100% y (R) indica una
asociacion positiva. Otra de las relaciones mas
significativas fue VAguag,y, la R? se situd en
99.96%; mientras que la positividad de R indica
que a mayor valor de agua mayor vulnerabilidad.
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Posteriormente, se encuentran las relaciones
positivas del PRI (R?=86.14%), el CRiegog,
(R?=68.16%) y finalmente la relacion con la TIR
(R? = 67.03%).

3.3 Fase |IlI:
Territorial

La Capacidad Adaptativa

La fase tres responde a: qué tan capaz son los
actores del desarrollo de mejorar su situacion
actual, cuales son los impedimentos que no
permiten adaptarse y qué estrategias/politicas se
deben seguir para fortalecer la resiliencia
territorial. En este sentido, se llevo a cabo un
analisis de la sensibilidad de los indicadores
financieros ante un cambio de pardmetros
productivos (Tabla 4). El andlisis encontrd que,
para mejorar la rentabilidad de las granjas sin
tener que expandir el &rea productiva, los
productores deben empezar a  vender
subproductos de la palma (ej. Hijuelos) y acceder
a mercados de nicho (ej. organico-ecoldgico). El
no haber usado fertilizantes ni pesticidas en la
produccion serd un punto a favor en los mercados
de nicho.

Tabla 4. Analisis de la sensibilidad de los indicadores
financieros ante cambio en pardmetros productivos base.

Parametro Productivo Crédito* | TIR**
(+1%)

BASE SSens=3.35 hectareas 1,528,039 | 31.754
Hijuelos vendidos 0.00% | -0.516
Precio Kg 0.22% | -0.263
Merma Rendimiento -0.22% 0.262
TREMA 0.04% 0.252
Tipo Cambio -0.19% | -0.183
Palmas/Hectérea -0.28% | -0.167
Mortandad Hijuelos -0.19% 0.097
Precio Hijuelo -0.41% 0.079
Apoyo Gubernamental -1.18% 0.072
Carga de Transporte -0.09% 0.018
Precio Combustible -0.07% 0.014
Rendimiento Combustible 0.07% | -0.014
Precio Jornal (Pesos / Jornal) -0.01% 0.007

Nota. Para todos los escenarios PRI=8, por eso no se
incluyd en este resumen. Fuente: Elaboracién propia con
base en la actualizacién de la MDC de [33]. *El escenario
base esta en pesos, **Puntos porcentuales adicionales al
escenario base.
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Por otra parte, destaca a la TREMA. Los
productores  débilmente son capaces de
manipularla porque esta depende de: la inflacién,
la tasa de interés y el premio al riesgo; sin
embargo, su seguimiento expone el momento
adecuado para invertir. Bajo este aspecto, los
efectos de la pandemia de COVID-19
actualmente elevan la inflacion y tasas de interés,
por lo que es momento de adquirir créditos a
tasas menores e invertir.

El andlisis también sefiala que, el apoyo
gubernamental es clave para disminuir mermas
productivas y evitar que los productores sientan
la necesidad de expandir su superficie por no
poseer una linea de crédito (financiamiento).
Otra forma de apoyar es difundiendo
informacion con mayor regularidad sobre
factores que inciden: en el precio del datil,
administracion del efectivo, mercados de nicho,
calidad del datil y manejo de hijuelos.

El pequefio cambio que experimentan los
indicadores financieros ante un cambio en el
costo de combustible estd asociado con que los
productores reciben ingresos en dolares y sus
costos son en pesos. En este sentido, la
disminucion del valor del délar frente al peso
actualmente limitara los ingresos de los
productores. Evitar los estragos del dolar y
disminuir el costo del combustible obligara a las
nuevas plantaciones a establecerse al norte del
acuifero por su cercania a las carreteras. La
pequefa distancia disminuira la probabilidad de
ostentar mermas en postcosecha, elevando la
capacidad productiva de las granjas.

Con base en el analisis de los mecanismos de
gestion de riesgos (Tabla 5), la capacidad
adaptativa del territorio se clasifica como media-
baja. Las acciones que inmediatamente se deben
implementar se relacionan con: empezar a llevar
un control del sistema productivo (estadisticas),
replantear el marco legal para que este concuerde
y desarrollar planes de contingencia y manuales
de practicas. A medida que se mejoren estos
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aspectos se puede fortalecer
adaptativa del territorio.

la capacidad

Hasta ahora, ninguna ley visualiza a la expansion
de la superficie agricola como un problema.
Aunado a ello, la carta magna mexicana define la
sustentabilidad en funcion de ingreso, empleo y
competitividad en el mercado (Art. 25). Como la
competitividad  involucra  los  recursos
disponibles, supone que si es competitivo no hay
problemas con la escasez de recursos naturales.
No obstante, las escasas estadisticas
hidroagricolas  sefialan que: a  mayor
competitividad en el mercado, mayor agua se
extrae 'y mayor escasez hidrica se genera
[13][67].

La no representatividad del componente
ambiental en el Art. 25. constitucional conlleva a
que la politica de reconversion productiva no se
implemente adecuadamente. Por ejemplo, la
secretaria de agricultura en Baja California
desarrolla modelos de reconversion productiva,
en donde la demanda de agua (requerimientos de
agua) [3] o la tecnologia de riego son el factor

ambiental que asegurara la sustentabilidad
hidrica [53].
Tabla 5. Condiciones de los Mecanismos de Gestion de
Riesgos
Condiciones de la Gestién de Riesgo CALIF.

1. Falta de marco legal claro, concordante. 1.0

2. No se ha actualizado marco legal. 4.5

3. No se ha delimitado las &reas protegidas. 4.5

4. No hay planes de contingencia productiva ante 1.0

el fracaso. '

5. No hay un manual de précticas regionalizado. 1.0

6. No hay un comité ejidal. 7.0

7. No hay un comité hidroldgico. 1.0

8. Las estadisticas institucionales no concuerdan. 1.0

9. Faltan estadisticas sobre agua subterranea. 1.0

10. Faltan estadisticas sobre aspectos productivos. 1.0

11. Falta informacién sobre la capacidad de 10

endeudamiento. :

12. No hay financiamiento para la actividad 4.5

13. Los productores no tienen acceso al crédito 45

Capacidad adaptativa territorial (Media) 2.5
Nota. 1=De acuerdo, 7=No de acuerdo,

4.5=Medianamente. Capacidad Alta = 5-7, Media-Alta=3-
5, Media-Baja = 1-3, Baja= 0-1. Fuente: Elaboracion
propia con base en [36], [44]-[58]
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Por otra parte, las leyes relacionadas con el
componente fisico del territorio (Cambio
Climatico, Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente, Aguas Nacionales, etc.) hacen
hincapié en la degradacion ambiental provocada
por la expansion productiva sin mencionar al
sector agricola. Aunado a ello han promovido el
andlisis de impacto ambiental, el ordenamiento
territorial y la evaluacién de vulnerabilidad como
herramientas para ser resilientes. Bajo este
topico, cabria sefialar que el mas reciente plan de
ordenamiento territorial de Baja California data
del afio 2014, y el de Mexicali es del afio 2000.

Gran parte de esta vision socioecondémica de las
leyes agrarias se relacionaba con la postura de
instituciones internacionales a cerca del
desarrollo. En 2011, la FAO (Food Agriculture
Organization) reconoce que los territorios
agricolas estdn en riesgo [68], por lo que
conforme pasa el tiempo se espera una mayor
participacion del paradigma de riesgos en los
planes expansivos del sector agropecuario.
Mientras tanto, en la Laguna Salada se necesita:
. asegurar la fertilidad del suelo previo a la
expansion. El andlisis de suelo y agua pueden
ayudar para tales efectos;

. redefinir conceptos hidricos pues el
balance de aguas subterranea en la Laguna
Salada incluye el consumo de agua de los olivos
como consumo de agua agricola, pero estos
dejaron de ser una actividad agricola desde hace
varios afos. Esto genera una sobreestimacion de
las extracciones de agua y podria ocasionar
sanciones a la actividad productiva;

. conformar el comité técnico de aguas
subterraneas de la Laguna Salada;
. desarrollar estudios agronoémicos sobre la

relacién rendimiento productivo, fertilidad de
suelo y cambio climético;
. generar informacion sobre: la linea de
crédito de los productores, la proporcion que
ocupa el ingreso por cosecha de los ingresos
totales de los productores;
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o mejorar las condiciones de
financiamiento en los primeros afios y analizar
las tarifas de agua; y

o contabilizar el consumo de agua en sitio.

4. Conclusion

La preocupacion porque la expansion datilera
comprometiera la capacidad del territorio arido
de la Laguna Salada de desarrollarse
sustentablemente  llev0 a la  presente
investigacion a realizar una evaluacion de la
vulnerabilidad  territorial.  Los  resultados
concluyen en que, bajo la estructura productiva
actual y con la informacion disponible, es posible
expandir la superficie sembrada hasta 196
hectareas (7 hectareas/productor) dado que el
grado de vulnerabilidad territorial (GVT) es de
-57.14 (SSens promedio<SSust).

Tal expansion debe generarse en la zona noroeste
del area de estudio, sino correrd el riesgo de
vulnerar el bolsillo de los productores y degradar
el ambiente. Aunado a ello, se encontr6 que
existen problemas de indole administrativa que si
no se atienden pueden debilitar la capacidad
territorial. Por ejemplo, la linea de crédito de los
productores, la politica hidrica ejidal, el marco
legal desarticulado y desactualizado y la
generacion de informacion sobre el estatus
hidrico del territorio, etc.

En este sentido, para mejorar la capacidad
productiva territorial se necesita que el gobierno
analice las tarifas de agua en los ejidos, otorgue
mejores planes de financiamiento en los primeros
afos (que eviten la necesidad de querer expandir
la superficie productiva), capacitar a productores
en la administracion de la granja y a los
jornaleros en habilidades productivas; pero sobre
todo en la actualizacion de los planes y la mejora
de las leyes sobre sustentabilidad agraria

Teniendo en cuenta la dependencia de la TIR al

Crédito y el PRI, los productores podran
expandir su superficie después del afio 10. De
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esta manera se evitan la acumulacion de deudas
por una nueva inversion. Si se quiere disminuir
la dependencia al crédito, en los primeros afos se
debe vender los hijuelos, cuidar la calidad del
producto y vender otros subproductos de la
palma.

Por otra parte, la quimica de agua, la relacion
fertilizante-rendimiento, la informacion hidrica
del subsuelo y las caracteristicas del suelo a
escalas menores de 1:250 000 son algunas
variables que pueden cambiar los resultados
sobre el grado de vulneracion. Debido a ello, se
recomienda que la academia trabaje bajo estos
aspectos.

En lo que respecta a sustentabilidad agraria,
concluimos que la evaluacion de la
vulnerabilidad territorial permite abordar todos
los ejes tematicos que la componen:
productividad, la rentabilidad, la resiliencia, la
tierra y el agua, el trabajo decente y el bienestar
[31]; no solo eso, también permite vislumbrar los
efectos de la toma de decisiones. Por ende, el
indicador de vulnerabilidad territorial aqui usado
para calcular la escala de produccion (GVT),

pudiera ser usado como indicador de
sustentabilidad en otros territorios. Su
aplicabilidad dependera de realizar

comprobaciones en territorios con mas de un
cultivo.
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Resumen. - El presente estudio muestra los factores que inciden en las decisiones de inversion
empresariales tradicionalmente concentradas hacia el activo tangible considerado éste, como el principal
agente para fortalecer la riqueza de la organizacion y la nueva orientacion hacia invertir en el activo
intangible. El objetivo de la investigacion consiste en examinar la percepcion del empresario actual
respecto a nuevos parametros en sus decisiones de inversion hacia el activo intangible o inmaterial, como
elemento que puede generar valor de largo plazo en la empresa. Complementariamente, examina el pasivo
intangible, como un agente que podria reducir el valor en la empresa. En este sentido, la investigacion se
enmarca dentro de la modalidad cualitativa y cuantitativa, efectuando un diagnostico de siete casos de
empresas del sector logistico en San José, Costa Rica, aplicandose la técnica de boleta de encuesta y un
modelo de intangible, de donde se obtiene como resultado principal que éstas empresas examinadas estan
incorporando progresivamente los criterios de activos intangibles en la dindmica moderna de
mejoramiento, para una gestion empresarial efectiva en un horizonte comercial extendido.

Palabras Clave: Activos intangibles; Pasivos intangibles; Inversion; Decisiones de inversion; Operador
logistico; Capital intelectual; Rendimiento.

Abstract. - This study shows the factors that affect business investment decisions traditionally
concentrated towards the tangible asset, considering this as the principal-agent to strengthen the wealth of
the organization and the new orientation towards investing in intangible assets. The objective of the
research is to examine the perception of the current entrepreneur regarding new parameters in their
investment decisions towards intangible or immaterial assets, as an element that can generate long-term
value in the company. In addition, it examines the intangible liability, as an agent that could reduce the
value of the company. In this sense, the research is framed within the qualitative and quantitative modality,
carrying out a diagnosis of seven cases of companies in the logistics sector in San José, Costa Rica,
applying the survey ticket technique and an intangible model, from which obtained as the main result that
these examined companies are progressively incorporating the criteria of intangible assets in the modern
dynamics of improvement, for effective business management in an extended commercial horizon.

Keywords: Intangible assets; Intangible liabilities; Investment; Investment decisions; Logistic operator;
Intellectual capital; Profits.
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1.- Introduccién

Las empresas clasicas del sector inmobiliario
comercial e industrial, poseen un segmento que
muestra una tendencia hacia la concentracion de
sus presupuestos de inversion principalmente en
los activos tangibles, obedeciendo
principalmente al criterio de que ahi es donde
emana la riqueza de la empresa [1], lo que
representa un punto de partida, para examinar si
realmente existen otros disparadores que
expliqguen el aumento del wvalor en las
organizaciones, como pueden ser la inversion en
el activo intangible.

En la ultima década el advenimiento de la
tecnologia, la robdtica, la automatizacion, el
internet de las cosas y fundamentalmente la
presencia de negocios en la nube, han impulsado
que las empresas denominadas puntocom,
emergieran haciendo una menor inversion en
cantidad de activos fijos (activos tangibles),
abriendo un espacio importante a la era del
conocimiento y de la inversion en inmateriales
(activos intangibles) como son: la marca,
patentes, capital intelectual [2], ademas aparecio
de manera mas recurrente el concepto de “know
how "y el “good will” [3], mostrando la presencia
del intangible de forma maés relevante en las
empresas.

Partamos de que los activos intangibles (Al), son
aquellos activos identificables y que por ende se
pueden registrar en la contabilidad, pero que a su
vez son no monetarios y su valor se determina por
medio de una valoracion financiera especializada
al momento de una transaccion (compra-venta),
ademas no poseen apariencia fisica, de manera
que su naturaleza no es corpdrea porque no se
pueden ver ni tocar, pero permiten obtenerse
beneficios futuros de ellos, mediante flujos de
efectivo y ademas deben ser controlables
mediante contratos, registros u otros segun se

1 / Keynes, John Maynard (1883-1946) Gran Bretafia, filésofo, economista, matematico y
financiero. Resolvié la crisis del periodo entre las dos guerras mundiales que se present6 en Reino

Unido y Estados Unidos, establecié los fundamentos de la macroeconomia, entre sus
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definen técnicamente en los textos
especializados.
Basicamente, el Manual de  Normas

Internacionales de Contabilidad, (NIC.38) [4]
aporta ejemplos como: “los programas
informaticos, las patentes, los derechos de autor,
las peliculas, las listas de clientes, los derechos
por servicios hipotecarios, las licencias de pesca,
las cuotas de importacion, las franquicias, las
relaciones  comerciales con clientess o
proveedores, la lealtad de los clientes, las cuotas
de mercado y los derechos de comercializacion.”
[5, 6].

Asi las cosas, el tema de los activos intangibles
(Al), empez6 a ganar cada vez mas espacio a
partir del 2000, con el reconocimiento de un
concepto de valor sostenible en el largo plazo y
un valor competitivo diferenciado, que promueve
la fortaleza interna del negocio. Un activo
intangible que, al invertir en él, puede ser varias
veces mas efectivo que un activo tangible (AT),
de manera que un disefio, un concepto, una
férmula, una marca, un procedimiento,
contribuye a crear reputacion, lealtad,
pertenencia, entre otros factores que dan mayor
valor a una locacion, negocio o desarrollo de
largo plazo [7, 8].

Ahora bien, partiendo de la maxima de John
Maynard Keynes!, expuesta por Canals, donde
indica que “mas vale un calculo
aproximadamente correcto que uno exactamente
incorrecto” [9], contribuye a comprender, que no
se justifica la exclusion de la medicion del valor
del capital humano y la capacitacion como
activos intangibles principales de una empresa y
que sin duda impulsan el incremento en la
productividad. Por lo que no se les puede asignar
las mejoras empresariales en forma Unica y
exclusiva al activo tangible (AT), dado que el
activo intangible (Al) también colabora

publicaciones destacan, Consequences of the peace (1919) y General Theory of Employment,
interest and money (1936)
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notablemente en dichos resultados. Al hacerlo de
esta forma se evita sobrestimar en la contribucion
que se asigna al (AT) y subestimar el aporte que
generd el (Al).

Algunos  especialistas han  propuesto vy
examinado métodos de calculo [10, 11], que
muestran como el activo intangible se vuelve una
fuente principal de riqueza, aportando ventaja
competitiva solida y siendo un recurso 6ptimo
para el éxito y para la continuidad del negocio en
marcha en el largo plazo [12].

Conforme ha pasado el tiempo se ha descubierto
que, en las empresas, los bienes inmuebles, los
equipos, maquinaria, herramientas, la planta,
edificaciones, en general los activos materiales
no han generado necesariamente ventajas
competitivas sostenibles a lo largo del tiempo,
mas bien se desgastaron, perdieron valor y se
depreciaron.

Lo expuesto, apoya los argumentos en favor de la
decision de inversion en activos intangibles (Al),
dado que éstos generan valor y permiten en
algunos casos obtener rendimientos superiores al
promedio de la industria. Entre ellos la inversién
en el capital intelectual, es decisivo para el
progreso empresarial, calidad del servicio,
mejora de la productividad, cultura y proyeccion
de negocio [13], y aun cuando estos (Al) se
amortizan, su impacto en las organizaciones es
reconocido en muchas de éstas como altamente
significativo y decisivo, pero que ain no es
reconocido por todas las empresas.

En este sentido, los principales problemas de
investigacion se concentran en aspectos tales
como:

v Inexistencia de reconocimiento de los
activos intangibles en las empresas y la
incapacidad interna para medirlos y registrarlos
correctamente,

v Desalineamiento  existente entre las
decisiones estratégicas de inversion y la correcta
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estimulacion para potenciar y gestionar el activo
intangible,

v Excesos de concentracion de inversion en
el activo tangible y poco al activo intangible,

v Persistencia de gran apalancamiento para
comprar algunos activos tangibles poco
generadores, con poca proyeccion de negocio de
largo plazo,

v Poco conocimiento del pasivo intangible
y de sus causas, condiciones y consecuencias.

Especificamente en el sector de logistica
internacional a nivel global el activo intangible
participa en 47% [7], no obstante, a nivel local se
desconoce el peso porcentual, lo cual limita
establecer hallazgos en la evolucion de dicha
inversion y por ende lo hace un sector relevante
para considerar algunos casos de estudio en esta
investigacion.

Por lo tanto, esta investigacion, posee los
siguientes alcances:

Objetivo General: Analizar la relacidn que tienen
las decisiones de inversion en la gestion de
activos y pasivos intangibles y su integracién en
el andlisis de valoracion financiera.
Objetivos Especificos:

o Identificar métodos principales de
valoracién financiera de activos intangibles.

o Examinar la repercusion de los pasivos
intangibles 'y sus potenciales causas Yy
consecuencias.

o Analizar la toma de decision de inversion
y la gestiéon de inversion en activos y pasivos
intangibles desde su incidencia interna o externa,
en siete casos de empresas del sector logistico del
Gran Area Metropolitana (GAM), Costa Rica,
2021.

A la vez, se formula la siguiente pregunta de

investigacion: ¢Cuales relaciones
multidireccionales existen en las decisiones
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estratégicas de inversion que inciden en la
gestion de activos y pasivos intangibles, con
opcidén de ser mejoradas y optimizadas?

Este trabajo, parte de establecer la diferencia
explicita entre el enfoque clasico y la vision
moderna de las decisiones de inversion, y como
los paises mas grandes y con més intangibles,
experimentaron choques menos severos con la
pandemia, mientras las economias con menos
activos intangibles estuvieron mas expuestos a

shocks externos [7].

Complementariamente, se revela que los paises
con mayor inversion en el activo intangible se
han destacado por tener mejor reputacion y
poseer mas testimonios de estabilidad, siendo a
Su vez mas atractivos para los inversores, en
especial por ser percibidos como paises
altamente innovadores, mientras los paises con
menos activos intangibles son percibidos con ese
menor atractivo de innovacion [7].

Tabla 1. Diferencias entre la Vision Clésica y Moderna de Decisiones de Inversion. Fuente. Elaboracion propia, basado en [1].

Decision de Inversion Enfoque Clasico

Decision de Inversion Enfoque Moderno

o Inversion  tangible intensiva,
ampliamente dedicada a la economia
manufacturera.

o Activos Tangibles (AT) > Activos
Intangibles (Al).

o Los Pasivos Intangibles No son
considerados en los analisis de los
balances.

J La inversion en “good will”,
“know how”, Capital Humano, y otros
activos intangibles son timidamente
considerados, de manera explicita en el

Plan de Negocios como objetivos
especificos.
o La inversion en activos intangibles

se da dentro del Plan de Marketing.

o No poseen personal dedicado y
especializado en el manejo, control,
administraciéon y gestion del activo
intangible.

Inversion intangible intensiva,

ampliamente dedicada a la economia del
conocimiento.

Activos Tangibles (AT) < Activos

Intangibles (Al)

Los Pasivos Intangibles comienzan a ser

considerados en los andlisis para medir los
impactos negativos y los mitigadores (planes de
contingencia).

La inversion en “know how”, “good

will”, Capital Intelectual y el valor de activos de
RRHH: (activos humanos, activos relacionales,
activos estructurales) y otros activos intangibles
si son considerados en forma relevante en el
Plan de Negocios como objetivos especificos.

o La inversion en activos intangibles se da,
independizada pero intimamente coordinada
con el Plan de Marketing, la Unidad de
Capacitacion de RRHH, y otras unidades con
esfuerzos organizados y colaborativos.

o Poseen personal dedicado, especializado
y sofisticado tecnol6gicamente, con manejo de
bases de datos relacionales, “Big data”, mineria
de datos, algoritmos, indicadores compuestos,
gue gestionan el activo intangible. Se usan para
fortalecer la analitica de datos.

De acuerdo con la tabla 1, se revelan importantes
diferencias entre el enfoque clasico de tipo mas
manufacturero y el moderno con una postura
mucho mas intensiva hacia la tendencia de un
mundo digital, especialmente respecto a la vision
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empresarial y comercial competitiva que los
administradores de negocios vienen
incorporando en sus decisiones de inversion,
incluyendo la correcta y ordenada gestion de
activos y pasivos intangibles impulsados por el
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dinamico cambio en la realidad de sus diversos
entornos y las expectativas futuras de las
empresas [14].

Por su parte, las decisiones de inversion clasica
(DIC), se basan principalmente en parametros
como: tipo de inversion, cuantia, costos
estimados, flujos de caja, beneficios esperados,
tasas de descuento, horizonte comercial de
repago, fondeo de la operacion y la tangibilidad
de la inversion [15, 16].

Mientras en un enfoque de decisidn de inversion
contemporaneo se incluyen nuevos factores que
apoyan mayoritariamente la inmaterialidad como
son: perfil del apetito de riesgo del inversor,
tablero de riesgo, analitica de datos, tolerancia a
la pérdida, edad del inversor, condicién social,
acceso, formulacion de estrategia sofisticadas,
capital intelectual y la proyeccion del “net
working”, los cuales abren nuevas opciones para
considerar la inversion mas intensiva hacia el
activo intangible [14] y actualmente, previo a la
inversion, los especialistas, incluyen aspectos
como pruebas de riesgo: “stress testing”, “back
testing”, tension, eventos extremos, entre otros.

Por otra parte, esta presente el concepto de
pasivos intangibles (PI), asociados a aspectos de
origen interno o externo de la organizacion, que
pueden atraer experiencias negativas, incluso los
antivalores, podrian exponer a la empresa a
pérdidas econdmicas, 0 a incrementar la
frecuencia o la severidad de perturbaciones y por
ende provocar malos resultados [17].

Estos pasivos intangibles, de acuerdo con el
investigador, son reconocibles y diferenciables,
cuando permanecen al menos durante dos
semestres en las evaluaciones, siendo
identificados por tener las caracteristicas de ser
continuos y sostenidos en el tiempo, no
transitorios, por lo cual se diferencian de
debilidades de control operativo, dado que sus
efectos son de expansion sistematica a otras
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areas, complejos de diversificar y sus efectos
negativos son de largo plazo.

Entonces, entiéndase por pasivo intangible (PI),
la responsabilidad u obligacion de las empresas
de transferir recursos econdmicos o proporcionar
servicios a otras entidades a futuro, a
consecuencia de las malas decisiones. Estos
factores podrian eventualmente ser parte de las
causas U origenes de aspectos como el
debilitamiento y/o la destruccion de valor o de la
pérdida de competitividad comercial de tipo
parcial o total en las organizaciones [18], algunos
origenes pueden ser, pirateria de datos, dafios a
sistemas, pérdida de informacién, suministro de
datos incorrectos o incompletos, ignorar opinion
de expertos, o incluso malas decisiones asociadas
a espionaje industrial, o generacion de réplicas,
entre otros.

Otros pasivos intangibles [17] son: debilidad en
los procesos de planeacién estratégica,
investigacion y desarrollo inadecuado, procesos
obsoletos de fabricacion, carencia de desarrollo
de nuevos productos, inadecuada localizacion,
baja calidad del producto, escaso compromiso y
confianza de proveedores, mala comunicacion
con clientes potenciales, inadecuados canales de
distribucion, entre otros.

En este sentido, siete expertos consultados,
convergen en la importancia de identificar alertas
tempranas de precondiciones que podrian
propiciar la aparicion del pasivo intangible, entre
las que se indican: ausencia de due diligence o
compliance, situaciones tecnoldgicas
desfavorables e inesperadas, informacién falsa o
incompleta de productos y servicios, nula
jerarquizacion de las decisiones, obsolescencia
en procesos de produccion, mala comunicacion
interna, poca o nula versatilidad. Asi las cosas, la
presencia de estos pasivos intangibles y ciertas
precondiciones en la organizacion pueden
generar, diversas consecuencias, materializadas
en pérdida econdmica.
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Tabla 2. Consecuencias de los pasivos intangibles.

Consecuencias

Econdmico . Disminucion de ahorros, inversiones, activos, negocios relacionales.
o Reduccion de flujos de efectivo y liquidez en la empresa.
o Sobrecostos en los productos, servicios, compras Yy otros.
Personal o Mayores riesgos del trabajo asociados a falta de experiencia.
. Fuga de personal clave, al cual se invirtio intensamente en capacitacion.
o Desmotivacion del personal y baja productividad por conflictos de la empresa.

Materialyde e

Pérdida de concesiones, patentes y/o marcas.

reputacion o Pérdida de la propiedad intelectual de productos o servicios.

. Reduccion de “clientes top”, y menor lealtad de los clientes de cuentas clave.
Temporal . Rezago de las decisiones.

o Pérdidas de tiempo y recursos por retrasos en decisiones de despidos, cambios de

lineas de negocio, cierre de tiendas o relanzamientos, o suspension de productos o

servicios deficitarios.

Estratégico . Pérdida de negocios, cierre de operaciones.
. Destruccion o inhabilitacion de alianzas estratégicas.
o Ralentizacion de la productividad y menor eficiencia.

Fuente: Elaboracion propia, con base en instrumentos de encuesta.

La tabla 2 recopila las opiniones de entrevistas a
siete valuadores especialistas, en donde
convergen acerca de los impactos asociados a la
presencia del pasivo intangible y como éstos
pueden repercutir severa y negativamente en el
resultado final de las organizaciones.

Por otra parte, de acuerdo con el Brand Finance
(2021)? en su reporte del Global Intangible
Finance Tracker (GIFT™) [7] establece que
producto del COVID-19 algunos sectores
también han experimentado una disminucion en
la composicion de intangibles desde el afio
pasado, lo cual afect6 su modelo operativo
fundamental, principalmente en las empresas
dedicadas a seguros y viajes [11].

2. Metodologia
La base de la metodologia empleada para el

desarrollo de la investigacién hace uso de un
enfoque mixto (bimodal) [19, 20], inicialmente

2 / Global Intangible Finance Tracker (GIFT™) — an annual review of the world’s intangible value
October 2020
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se usa el método cualitativo de donde se obtuvo
criterios de expertos y aspectos propios de un
enfoque de opinién, no con el objeto de
generalizar, sino de profundizar, apoyandose
para tales efectos en opiniones de especialistas en
valoracion, y a su vez haciendo muestreo no
probabilistico, mediante el analisis de siete casos
tipicos.

Posteriormente, se utilizo el método cuantitativo
[19, 20] dirigido al andlisis, reconocimiento y
clasificacion de los activos y pasivos intangibles,
asi como su importancia en las decisiones de
inversion y en la planificacion de las empresas en
marcha del segmento seleccionado, producto del
uso del enfoque relacional de variables de este
estudio [21].

Por su parte, los métodos de razonamiento l6gico
aplicados fueron, el analitico sistémico®, a
efectos de examinar las decisiones de inversion
en los activos intangibles de las empresas

3 / Denominado también enfoque de sistema, significa que el modo de
abordar los objetivos y fendmenos no puede ser aislado, sino que tiene
que verse como parte de un todo.
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objetivo y también evaluar los efectos de los
pasivos intangibles, ademéas se hizo uso de los
métodos, deductivo e inductivo, que permitié el
andlisis de los resultados en la gestion de activos
y pasivos intangibles realizada por las empresas
del segmento logistico [22].

La presente investigacion utiliza ademas un
enfoque descriptivo, dado que busca la
identificacion de elementos clave que inciden en
el fendmeno de las decisiones de inversion y sus
efectos en la gestion de reconocimiento y registro
de valoraciéon financiera de activos y pasivos
intangibles, ademas es explicativo, dado que
busca descubrir vinculaciones entre las
decisiones estratégicas de inversion y su relacion
multidireccional e incidencia favorable y/o
desfavorable en el valor financiero y registro de
intangibles.

Fuentes Primarias: Comunicaciones por Internet
de los efectos de reputacion en las empresas,
sitios web, entrevistas, encuesta de investigacion,
registros estadisticos empresariales, normas
contables NIIC, memorias de célculo, articulos
periodisticos y revistas.

Fuentes Secundarias: Diccionarios, cronologias,
comentarios, libros de texto, bibliografia en
empresas en COMEX logistica, articulos de
revista y diarios.

Muestreo por conveniencia: el cual se utiliza en
este caso como la técnica de muestreo no
probabilistico y no aleatorio, que permite crear
muestras de acuerdo con facilidad de acceso.

Para tales efectos, se utilizan siete casos de
empresas, que conforman la muestra de
investigacion, en un intervalo de tiempo de un
mes, a saber noviembre 2021, siendo empresas
del sector logistico, de mas de 15 afios en el
mercado, las empresas elegidas son homologas,
caracterizadas por ser de tamafio mediano,
poseen un namero de empleados entre ellas (7-15
funcionarios), su nivel de facturacion en ventas

276

esta en el rango de (US$105.000 +/- 18%),
servicios globales,  funciones Yy servicios
aduanales similares, optimizan procesos de
adquisiciéon de productos, almacenamiento,
transporte, distribucién, cumpliendo las fases de
procesamiento de pedidos, manejo de materiales,
embalaje, transporte de productos,
almacenamiento, control de inventarios, entre
otros. Tanto las empresas, como demas aspectos
de la investigacion se desarrollaron en el Gran
Area Metropolitana (GAM) octubre-diciembre
del 2021.

Método de recoleccion de datos: se aplicaron tres
actividades debidamente instrumentalizadas,
como primer paso se procedio a la realizacion de
una encuesta a siete gerentes de las empresas
logisticas indicadas, se les aplicd una boleta de
encuesta a siete valuadores expertos del area, con
preguntas abiertas. Por otra parte, se aplic6 un
instrumento con entrevista telefénica semi
estructurada a catorce funcionarios del sector,
para la recoleccion de datos complementarios.

El levantamiento de la informacién en campo
tanto para las entrevistas como las encuestas se
efectuaron por el mismo investigador, para
reducir la exposicion a terceros, o incluso para no
comprometer la cadena de transcripcion y
procesos de evaluacion diferenciados con la
intervencion de otros participantes en esta
funcion. Los datos se toman del subgrupo
establecido como muestra dentro de la
investigacion.

Posteriormente, se ejecuto la tabulacion de datos
usando herramientas tecnologicas como el
programa Microsoft Excel, ademés se eligio y
aplic6 como modelo de analisis de valoracion de
intangibles el Método Financiero Excedente del
Margen (Baruch Lev): este método determina el
valor del activo intangible, el cual considera un
margen de activos tangibles y otro financiero.
Para tales efectos se utilizaron los estados
financieros, de los Gltimos tres afios y se
construye un flujo de efectivo, incluyendo
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depreciacién y los ajustes correspondientes [11].

El procedimiento técnico consiste en determinar
el valor de las partidas ajustadas a la realidad con
el uso del método de Valor Neto Contable
Corregido (VNCC), para la actualizacién de los
estados financieros y para construir los flujos de
caja, asimismo la tasa de descuento se determina
mediante el modelo de Weighted Average Cost of
Capital (WACC), dada la presencia de
endeudamiento interno (costo de oportunidad) y
externo (costo financiero) presentes en cada una
de las empresas consideradas en el estudio. El
método matematico financiero del valor del
activo intangible (VAI), corresponde al célculo
del valor promedio del Excedente del Margen
priorizado (EM) a la tasa del costo medio
ponderado del capital (WACC).

Para tales efectos se calculé el (Flujo Neto de
Efectivo proveniente del VNCC) - (MRAT)-
(MARF). Entiéndase por el margen razonable de
los activos tangibles (MRAT), al valor de los
activos tangibles multiplicado por el porcentaje
estimado de inversion en tangibles (7%), y el
margen razonable de los activos financieros
(MRAF), al valor de los activos financieros
multiplicado por el porcentaje estimado de
inversion en activos financieros (4.5%). Para los
siete casos de estudio se utilizan los mismos
porcentajes como base homogénea de
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consistencia'y comparabilidad. Posteriormente se
obtiene el excedente del margen (EM) el cual
corresponde al resultado del Flujo Neto de
Efectivo menos (MRAT)-(MRAF).

Como paso adicional, se calcula el promedio del
excedente del margen como aquellos excedentes
del margen valorados con la siguiente escala de
prioridad = ((EM1) * (1) + (EM2) * (2) + (EM3))
* (3)) / (1+2+3) y finalmente se divide el
((Promedio del Excedente del Margen) /WACC),
lo cual da como resultado el valor del activo
intangible (Al).

Analisis de datos: Para estos efectos se utilizaran
tablas de Excel, ademas de programas
estadisticos, asi como la aplicacion de las reglas
de asociacion de datos, medidas de tendencia
central y dispersion para cuantificar y agrupar
referencias e identificar convergencias y/o
concentraciones.

3.- Resultados

La investigacion examind siete empresas del
sector logistico, de las cuales se extrae datos y
hallazgos respecto a factores de competitividad
empresarial y decisiones de inversiéon entre
activos tangibles e intangibles.
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Figura 1. Factores de inversion que incidieron mas en la competitividad y productividad. Fuente: Elaboracion propia, con base

en instrumentos de encuesta.

La figura 1 muestra una convergencia hacia una
marcada e intensiva perspectiva de los
empresarios examinados acerca de ciertos
activos tangibles (AT) que han sido esenciales en
su competitividad y productividad considerados
disparadores del crecimiento. En este caso, seis
de siete examinados indica que las siguientes
variables mostraron decisivamente una mayor
relevancia: transporte, instalaciones fisicas, asi
como inversion en maquinaria y equipo.

Por otra parte, en cuanto a los activos intangibles
(Al), se muestra como seis de siete indicaron que
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los de mayor relevancia e incidencia fueron: tipo
y calidad de servicios, lealtad de clientes y
contactos estratégicos. Ademas, siete de siete
coincidieron que el acceso a financiamiento y el
conocimiento y experiencia que es parte del
capital intelectual, han sido fundamentales para
impulsar la competitividad y la productividad.

Por otra parte, mediante la aplicacién del modelo
de valoracion de intangibles denominado metodo
financiero del excedente del margen (Baruch
Lev), se registra en la tabla 1.3. que el WACC
calculado para las empresas (Ex1 a EX7) esta de
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acuerdo con su costo de fondeo interno y externo,
oscilando en el rango de (11.2% a 14.1%). No
obstante, mediante el modelo de valoracion
supracitado el valor del (Al) respecto al valor de
la empresa esta en el rango moderado bajo de
(5.16% a 10.13%), por ende, el andlisis de
razonabilidad y asociacion de datos sugiere que
las empresas con mayor estabilidad de inversion
en (Al) reconocen al activo intangible como
decisivo en la competitividad y su valor se
incrementa. Pero aun las inversiones son bajas,
en gran parte explicado, por la coyuntura de
pandemia en donde hubo efectos de moderacion

2019 2020 2021 2022 Grafico

Ex1 3,0% 2,0% 2,0% 4,0% ~

Ex2 3,0% 1,0% 0,0% 5,0% \
Ex3 2,0% 1,0% 3,0% 3,0% \/
Ex4 2,0% 1,0% 0,5% 5,0% \
EX5 4,0% 2,0% 0,5% 0.3%
Ex6 8,0% 7,0% 6,0% 7,0% T
Ex7 2,0% 2,0% 2,0% 4,0%

en inversion en innovacion, desarrollo e incluso
rubros como capacitacion.

La anterior consideracion, se confirma con los
datos registrados en los periodos (2019-2021)
esta en el rango de (2%-8%) 2019, (1%-7%)2020
y (0%-6%) 2021, con un visible descenso por el
efecto pandemia, sin embargo, se recolectan en
las entrevistas un reconocimiento por hacer una
mayor inversion en activo intangible en los
presupuestos de inversion programados para el
2022.

2019-2020 2020-2021 WACC  Activo Intangible
Modelo Baruch Lev
W -1,0%|4h  0,0% 13,3% 5,16%
W -20%d -1,0% 14,1% 8,15%
b 1,0%4h 2,0% 12,1% 5,17%
W 1,0% ¥ -0,5% 11,4% 6,18%
W -20%W  -1,5% 12,2% 9,01%
W 1,0% M -1,0% 13,1% 10,11%
dh  0,0%|dp 0,0% 11,2% 10,13%

Figura 2. Factores de inversion que incidieron mas en la competitividad y productividad. Fuente: Elaboracion propia, con base

en instrumentos de encuesta.

En la figura 2, se muestra una convergencia en
seis de los siete casos de una contraccion
presupuestaria hacia la dedicacion de recursos al
activo intangible del 2019 al 2021, pero hay una
tendencia de cinco de siete que esperan aumentar

la inversion en dicho rubro en el 2022, si se logra
una estabilidad geopolitica en Europa y se
confirma una recuperacion de la economia
mundial.

PV AV R sp Total (#) N PV AV R sp Total (%)

¢Los pasivos intangibles son reconocidos en su empresa de forma sencilla, al igual que lo hacen
con los activos intangibles?

¢las pérdidas econdmicas derivadas del pasivo intangible estdan siendo monitoreadas,
contabilizadas y registradas como errores operativos por corregir en su empresa?

éSe aplican programas especificos y documentados que permita mitigar las consecuencias
asociadas al pasivo intangible recurrente?

dLos efectos negativos en el valor de empresa derivados del capital intelectual mal utilizado o el

trabajo realizado incorrectamente de manera frecuente, se reconocen como un pasivo
intangible a corregir?

¢Se llevan registros, bitdcoras o documentos en los que se consigne, de manera separada, el
seguimiento a los pasivos intangibles?

4,00

3,00

4,00

5,00

2,00 1,00 7,00 II. 57,14% 28,57% 14,29% 0,00% 0,00% 100,00%

7,00 IIII 42,86% 28,57% 14,20% 14,29%  0,00% 100,00%

7,00 II

2,00 1,00 1,00

3,00 57,14% 42,86% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

1,00 2,00 4,00 7,00 JI 0,00% 0,00% 14,29% 28,57% 57,14% 100,00%

1,00 1,00 7,00 I.. 71,43% 14,29% 14,29% 0,00%  0,00% 100,00%

N: Nunca

PV: Pocas veces
AV: Algunas veces
FR: Frecuente

SP: Siempre

Figura 3. Gestion del Pasivo Intangible. Fuente: Elaboracion propia, con base en instrumentos de encuesta.
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En la tabla 1.4, se muestra como seis de siete
consultados indican que nunca o pocas veces,
reconocen de forma sencilla el pasivo intangible,
como si lo hacen con el activo intangible. Los
resultados del pasivo intangible indican no los
registran con ese nombre en forma diferenciada
en un auxiliar, bitdcora 0 memoria, sin embargo,
consideran importante tomarlo en cuenta e
incorporarlo a la gestion de éste, para efectos de
mitigarlo.

4.- Conclusiones

" La seleccion del modelo de valoracion
financiera para determinar el valor de los Activos
Intangibles (Al), estd en funciébn de la
informacién disponible, depende de las pre
condiciones, la perspectiva vendedora o
compradora del analisis, la experiencia del
examinador financiero, el sistema de acceso a
datos basicamente. Por ende, se considera que no
hay un modelo mejor que otro, sin embargo,
algunos modelos como Interbrand, Baruch-Lev
del Excedente del Margen, Luthy, Aus
Consultant, poseen amplia aceptacion de
mercado.

. En las encuestas a expertos se determind
que al no calcularse y/o jerarquizarse los
beneficios futuros provenientes de los activos
intangibles, impide realizar el andlisis del aporte
de creacion de wvalor y aumento de
competitividad de largo plazo que proviene de
ellos, lo que hace una limitante para que se
realice una correcta y justificada gestion, para
promover futuras decisiones de inversion en el
(Al), para estimular el desarrollo, creacién y
proyeccion de la empresa para el largo plazo.

. En las encuestas a valuadores
especialistas, se determind que no reconocer los
beneficios de la inversion en el activo intangible,
hace que la inversidon se continle dirigiendo a
activos tangibles incorrectamente al creer que de
ahi emana la evolucién y riqueza del negocio.

. Las decisiones de inversion de activos
intangibles y la gestidon de los mismos seria mas
activa y dinamica, si existiera una mayor claridad
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de su uso en la empresa, y de su relacion directa
con mejoras de valor de la empresa, tales como
son: asignacion éptima de recursos, mejorar la
vision corporativa de negocio, reductor de costos,
agente dinamizador de la produccién y las ventas,
generador de rendimientos, mejor
posicionamiento, presencia y lealtad de clientes,
asi como fortalecer de la posicion competitiva y
comercial, ubicandose entre los favoritos del
mercado.

" Los activos intangibles de mas féacil
reconocimiento para los empresarios del sector
entrevistados son: la marca, patentes, el capital
intelectual, disefio y derechos de autor, no
obstante, la definicién puntual de otros activos
intangibles es mas compleja.

. Al 72% de las empresas examinadas les
interesa desarrollar (Al), tales como: marca,
disefios y procedimientos, identidad corporativa,
cartera de clientes premium, valor agregado y
diferenciadores para estas carteras, “net working”
y servicios con caracteristicas irrepetibles que los
ubiquen en la lista de preferencias del
consumidor.

. El 57% de las opiniones de expertos
consultados, converge en que los pasivos
intangibles han sido homologados al tratamiento
de ciertos riesgos estratégicos, operativos y
legales por el desconocimiento generalizado
respecto al tema.

. El 50% de los empresarios encuestados,
considera que los problemas asociados al no
reconocimiento de los pasivos intangibles, se
tradujo en graves dafios, materializados en
pérdidas y costos econdémico, derivado de:
excesos de concentracion,
sobredimensionamiento, ausencia de destrezas,
desconocimiento, falta de control y decisiones
incorrectas y rezagadas, impuntualidad/retrasos,
deterioro econdmico y desgaste estratégico, entre
otros.

" Los antivalores se citaron en el 72% de
los casos como pasivos intangibles, tales como:
injusticia, discriminacion, desigualdad,
irresponsabilidad, entre otros.
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" Las empresas en general no poseen
personal en diversos departamentos que
coadyuvan a gestionar la reduccion, mitigacién o
erradicacion especifica del pasivo intangible, se
sugiere implementar la Unidad de Inteligencia de
Servicios Intangible (UISI), para dicha funcion.
" Cuando el (Al) deja de crear valor
afadido a la empresa, o beneficios, podrian ser
un signo de un intangible parcial o plenamente
amortizado, comprometiendo su funcionalidad,
por lo cual debe, reconvertirse, cambiarse 0
descontinuarse.

" En el 43% de los funcionarios del sector
encuestados, le adjudico a los activos intangibles
la capacidad para: incrementar de manera
sostenida y de largo plazo las ventas, aumentar la
productividad, generar ahorro, reducir costes,
agregar  valor, aumentar la presencia,
posicionamiento, y hacer ganar valor a la
localizacion del negocio, al producto o servicio,
proceso, disefio y a la marca, impulsando una
mejor competitividad sostenida de largo plazo,
entendiendo que una buena marca hace que los
clientes puedan estar dispuestos a pagar mas y
muchas veces mas dinero en algunos casos por
un bien o servicio en la economia.

" El 64% funcionarios del sector
encuestados,  consideraron  que  aquellas
decisiones humanas continuamente desacertadas,
destruyen el valor de las empresas, perdiendo
competitividad y produccion, y llevan a
desaciertos frecuentes, son consecuencia de
pasivos intangibles (Pl), en algunos casos
decisiones simultaneas y extremas aumentan el
dafio notablemente.

" Es aconsejable que los métodos de
valoracion y los indicadores seleccionados estén
en apego a la realidad empresarial de cada sector,
debido a sus diferencias y particularidades, asi
como contar con una periodicidad determinada
de wvaloracion, para dar seguimiento a la
evolucion y trazabilidad de los resultados.
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