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EDITORIAL

En el devenir de la busqueda del conocimiento de las causas y el desarrollo de elementos que contribuyan al
mejoramiento de nuestro entorno social y ecoldgico, esta vigésimo primera edicidén se integra con colaboraciones
en los ejes de Biologia y Quimica, Ciencias Sociales y Economia. y Humanidades y Ciencias de la Conducta.

Los autores de Elaboracién artesanal de coagulante con exoesqueletos de camardn para el tratamiento de agua
residual explican la realizacion de ensayos y pruebas en laboratorio que les permitié definir los pardmetros de
formulacién, cantidad, tiempo y temperatura de conservacion para una solucién organica que podria usarse en la
eliminacion de contaminantes en las aguas que han sido usadas en distintos ambitos de la actividad humana; en el
articulo se perfilan las posibilidades, los usos y recomendaciones para continuar dicha exploracion.

En el eje de las Ciencias Sociales y la Economia, en el marco de los tratados comerciales suscritos por nuestro pais,
los autores de El puerto de Manzanillo: un reto para la infraestructura logistica de México destacan la importancia
de la actividad portuaria, que debe estar estrechamente vinculada con el almacenamiento, la distribucion y el
transporte al y desde el interior del pais. Se plantea, con base en el andlisis de informacion, la necesidad de aplicar
e ir mas alla de los planes de desarrollo de infraestructura del puerto comercial mas importante de México, y cémo
estas acciones mejoraran el panorama econdmico nacional y han de favorecer el propio impulso de la ciudad y
puerto de Manzanillo, en el estado de Colima.

En el mismo eje, en la colaboracién titulada Déficit regional académico de Tamaulipas en posgrados de calidad e
investigadores de CONACyT, los autores realizan un analisis de indicadores econédmicos, poblacionales y educativos
de las entidades que conforman la regidn noreste de México y, con fundamento en la premisa de que el progreso
de una sociedad puede ser inducido a partir de lineas de accidén que busquen propiciarlo, dejan en claro la necesidad
de que el desarrollo industrial y econdmico de este importantisimo estado podria potencializarse si se fortalece la
formacidn de investigadores académicos, lo que favoreceria la innovacién y el desarrollo local.

En el eje de las Humanidades y Ciencias de la Conducta, los autores de La desercion en la carrera de Ingenieria
Industrial ofrecida en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman se avocan al estudio del fenédmeno del abandono
escolar en el nivel universitario, en el que, para el caso de dicha carrera e institucién, identifican sus dimensiones
multifactoriales, y a través de encuestas y analisis estadistico dan cuenta de que la causa principal no tendria que
ver con razones econdémicas del estudiantado (como de entrada podria pensarse), sino que es necesario enfocarse
en otros aspectos, uno de ellos es la orientacién vocacional.

En Reaxién agradecemos la participacion de los y las profesionales que, con su aportacidn ya sea en autoria o en
dictamen de propuestas, contribuyen a la integracion de este nimero. Tenemos la certeza de que los contenidos
propiciaran la identificacion de dreas de oportunidad para la investigacion, el desarrollo y la divulgacién cientifica y
tecnoldgica.

Atentamente

Comité Editorial Revista Reaxion
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ELABORACION ARTESANAL DE COAGULANTE CON EXOESQUELETOS
DE CAMARON PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL.

Artisanal production of coagulant with shrimp exoskeletons for wastewater treatment.

Universidad Auténoma Chapingo.

Por: Alvaro Vélez Torres y Antonio Vazquez Alarcén.

RESUMEN

El chitosdn es un polisacdrido orgdnico que ha sido
usado en el tratamiento de aguas residuales. Sin
embargo, su obtencidon involucra una gran cantidad de
subfases, reactivos y aparatos de laboratorio, lo cual
restringe su produccion de forma artesanal. En este
sentido, se elabord un coagulante organico a base de
exoesqueletos de camarén y acido clorhidrico, que
permitid remover materia organica de agua residual
proveniente de la planta de tratamientos de la
Universidad Autdonoma Chapingo. Algunos resultados
destacados muestran que con una proporcion de 3
gramos de exoesqueletos de camardn en 100 mililitros
de acido clorhidrico al 37 por ciento y con un tiempo
de contacto de 15 a 20 minutos se puede elaborar una
solucion que promueve la coagulacién de agua
residual. Ademas, que dicha solucion puede ser
almacenada hasta por dos semanas en refrigeracion a
4 °C para retardar la desacetilacidn.

Palabras clave: desacetilacion, chitosan, coagulante
organico

ABSTRACT

Chitosan is an organic polysaccharide that has been
used in wastewater treatment. However, its
acquisition involves a large number of sub-phases,
reagents and laboratory devices, which restricts its
production by hand. In this sense, an organic
coagulant based on shrimp exoskeletons and
hydrochloric acid was developed that allowed the
removal of organic matter from wastewater from the
treatment plant of the Chapingo Autonomous

University. Some outstanding results show that with a
proportion of 3 grams of shrimp exoskeletons in 100
milliliters of 37 percent hydrochloric acid and with a
contact time of 15 to 20 minutes, a solution that
promotes the coagulation of residual water can be
developed. In addition, that such solution can be
stored for up to two weeks in refrigeration at 4 ° C to
delay deacetylation.

Keywords: deacetylation, chitosan, organic
coagulant.

INTRODUCCION

En el contexto de la crisis mundial del agua y sus
consecuencias sociales, ambientales y econdmicas, se
ha incrementado la preocupacién de la comunidad
cientifica y de los tomadores de decisiones para el
desarrollo de investigacién aplicada al saneamiento del
agua residual (WWAP, 2016) '. Entre ellas podemos
mencionar el desarrollo de polimeros* biodegradables.

En este sentido, los coagulantes orgdnicos han sido
ampliamente usados en la industria del tratamiento de
agua residual debido a su alta eficiencia con dosis bajas
en comparacion con los coagulantes inorganicos
(Nechita, 2017) 2. Sin embargo, en la mayoria de los
tratamientos convencionales para agua residual, las
sales de metales multivalentes son usadas para el
proceso de coagulacién por su bajo costo y facil uso,
pero presentan el inconveniente de aumentar la
concentracién de metales en las aguas tratadas
(Nechita, 2017) 2.
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En este contexto, el polimero organico chitosan tiene
una importante aplicacién debido a su gran capacidad
de absorber y remover los contaminantes de las aguas
residuales. Ademas, el chitosdn es biodegradable, no
téxico y abundante en la naturaleza** (Ahmad et al,
2015) 3,

Otra caracteristica del chitosan es que puede ser
usado como un agente coagulante y floculante en aguas
residuales debido a su alta capacidad de absorcion***
(zha, Liy Chang, 2008) “. En este sentido, la coagulacién
y la floculacién**** usando chitosan se explica por la
remocidn de cargas negativas de materiales coloidales
organicos o impurezas inorganicas de las aguas
residuales (Szygula et al., 2009) 7. Ademds, su accién
coagulante es muy eficiente comparada con los
coagulantes minerales tales como el sulfato de aluminio
(Nechita, 2017) 2. De esta manera, el chitosan puede ser
un potencial sustituto de las sales de aluminio y los
polimeros sintéticos en el tratamiento del agua residual
debido a que evita los efectos residuales del aluminio
trivalente en la salud y produce lodos biodegradables
(Ruhsing Pan et al., 1999) 8.

Para obtener el chitosan, la forma convencional es a
través de tres procesos: desproteinizacién,
desacetilacién y decoloracion. Sin embargo, dichos
procesos involucran una gran cantidad de reactivos y
aparatos de laboratorio que dificultan su obtencién de
manera directa, artesanal y econémica. Desprendido de
esta problemdtica se plantea la siguiente interrogante:
¢Es posible, mediante un proceso de desacetilacién a
exoesqueletos de camardn, obtener un coagulante
organico util en el tratamiento de agua residual? En
consecuencia, el objetivo de este trabajo de
investigacion fue elaborar un coagulante orgdnico a
base de exoesqueletos de camardén usando Aacido
clorhidrico al 37 por ciento como agente desacetilador.

Para este trabajo se usaron exoesqueletos de camaron
procedentes de un restaurante de mariscos, el agua
residual fue colectada de la planta de tratamiento de la
Universidad Auténoma Chapingo. Ademas, las pruebas
fueron realizadas en un laboratorio del Departamento
de Suelos de la misma universidad.

REA>XION

El enfoque metodolégico empleado en este trabajo se
dividio en dos etapas. En la primera se establecié un
procedimiento para la obtencién del coagulante
organico que tomd en cuenta la cantidad de
exoesqueletos de camardn, la concentracion de acido
clorhidricoy el tiempo de contacto. En la segunda parte,
se comparé el desempefio del coagulante orgdnico
sintetizado en este trabajo de investigacién en relacién
con un coagulante inorganico a base de sulfato de
aluminio. En este sentido, las pruebas fueron para
determinar las curvas de sedimentacion en conos
Imhoff, para determinar sélidos totales, para cuantificar
turbidez y medir pH.

En ambas etapas se usé un diseifio experimental de
bloques al azar con tres repeticiones. Los resultados de
las pruebas realizadas indican que se puede producir un
coagulante organico al poner en contacto 3 gramos de
exoesqueletos de camardn con 100 mililitros de acido
clorhidrico al 37 por ciento de pureza con un tiempo de
contacto de 15 a 20 minutos. Dicho coagulante
promovid la coagulacion y la floculacién en agua
residual. En este sentido, se detecté que el color de la
solucién nos indica el grado de desacetilizacién, por
ejemplo: con un tiempo de contacto de 15 a 20 minutos,
la solucion adquiere un color café, en cuyo caso
promueve la coagulacion del agua residual. Sin
embargo, si la solucion permanece a temperatura
ambiente por mas tiempo de 20 minutos, adquiere un
color purpura y deja de propiciar la coagulacion en agua
residual. En este sentido, el coagulante orgdnico puede
ser almacenado en refrigeracion a 4°C por un periodo de
hasta dos semanas y continuar propiciando Ia
coagulacién y floculacién en agua residual.

* Sustancias moleculares de peso molecular elevado, formados por la

polimerizacidon —unién- de mondmeros de peso molecular bajo (Brown et al,
1993)5.

** El chitosan es un polimero natural presente en los exoesqueletos de
crustaceos; abundante y disponible en la naturaleza, y de facil produccion en
incontables partes del mundo. Ademas, el chitosan es un material que puede
mejorar las condiciones de vida en paises en desarrollo en donde la industria
a menudo sobrepasa la necesidad de proteger el ambiente, o donde los
recursos econdmicos son limitantes para proteger el ambiente (Ahmad et al,
2015) 3.

*** La absorcidon en el tratamiento de aguas residuales ha llamado la
atencion de los cientificos principalmente porque la absorcion tiene una
eficiencia alta, bajo costo y facil manejo (Ahmad et al, 2015) 3.
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***x De esta manera, la correcta aplicacién de dichos procesos y la
seleccidn del coagulante dependen de entender la interaccion entre estos
dos factores (Prakash et al, 2014) ©.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue dividido en dos etapas. La primera fue
para obtener un procedimiento que relacioné la
cantidad de exoesqueletos de camarén, la cantidad de
acido clorhidrico y el tiempo de contacto. La segunda
etapa consistio en hacer pruebas de coagulacién vy
floculacién con el coagulante organico obtenido en agua
residual. Paralelamente, se hicieron pruebas con el
coagulante inorganico sulfato de aluminio, para
comparar el desempefio del coagulante organico
producido.

ETAPA UNO

En esta fase se usé6 un método de bloques
completamente al azar con tres repeticiones, como
sugieren (Bustamante y Valbuena, 2015) ° en procesos
organicos. En este estudio, el primer paso fue obtener
una fdérmula que relacionara la cantidad de
exoesqueletos de camarén, el volumen de 4cido
clorhidrico y el tiempo de contacto. Para esto, se
evaluaron diferentes cantidades de exoesqueletos de
camaron, diferentes volumenes de acido clorhidrico, asi
como tiempos de contacto*. Para estandarizar la
férmula se procedid de la siguiente manera:

Se hicieron pruebas en tubos de ensayo, se mezclaron
variables cantidades de exoesqueletos de camardn con
diferentes volumenes de acido clorhidrico, y se conté el
tiempo de contacto. Con respecto a la cantidad de
exoesqueletos de camardn el peso oscild entre 1 y 5
gramos, y el volumen de acido clorhidrico entre 10 y 100
mililitros. En relacion con el tiempo de contacto, fue de
15 a 20 minutos.

Con las muestras obtenidas en cada ensayo, se probd
la eficiencia de la solucidn, aplicandola directamente en
muestras de aguas grises- del trapeado de pisos-.

El proceso -inductivo- se repitid hasta que la férmula
fue consistente.
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En esta misma etapa, se ensayd la influencia de la
temperatura en el proceso de desacetilacién. En este
sentido se almacend la solucion de chitosan a
temperatura de 4 °C. Posteriormente, se probd Ia
solucién cada 24 horas para verificar si propiciaba la
coagulacién en agua residual cruda.

* La consideracion de que el tiempo de contacto era una variable importante
en el proceso de obtencidn del coagulante se derivé de evidencias empiricas
donde se observé que si los exoesqueletos de camardn permanecian en

contacto del acido clorhidrico por mas de una hora la solucién obtenida no
propiciaba la coagulacién de aguas grises (Vélez y Lara, 2017) "°.

ETAPA DOS

Una vez obtenido el procedimiento para Ia
elaboracidon del coagulante organico, se efectuaron las
pruebas del desempefio en agua residual, esta vez no
se usaron aguas grises. Primero se corrobord que el
procedimiento fuera consistente en pruebas con
mayor volumen de agua y concentracion de sélidos
disueltos.

Los pasos fueron:

a. Colectar aguas residuales sin tratamiento.

b. Producir el coagulante organico con 50
gramos de exoesqueletos de camardén en 1
litro de acido clorhidrico al 37 %.

c. Producir la solucién coagulante con sulfato de
aluminio con 5 gramos de sulfato de aluminio
en 1 litro de agua residual (5000mg L™).

d. Determinar las curvas de sedimentacién con
conos Imhoff.

e. Determinar sélidos totales.

f. Cuantificar la turbidez.

g. Medir pH.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1: relacion entre exoesqueletos de camardn y
volumen de acido clorhidrico

Se monitored la cantidad de exoesqueletos de
camarodn de 0.5 a 5 gramos en 10 mililitros de acido
clorhidrico con tiempo de contacto de 15 a 20
minutos. En este sentido, cuando se usa una
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concentraciéon de 3 gramos de exoesqueletos de
camarodn por 10 mililitros de acido clorhidrico al 37 por
ciento, la solucién obtenida promueve la coagulacion
en agua residual (ver Figura 2). Por el contrario,
cuando se usan mas de 3 gramos de exoesqueletos de
camaroén en el mismo volumen de acido clorhidrico, la
solucidén no mejora el desempenio de la coagulacidn en
agua residual e incluso no la propicia. Por ejemplo, en
la Figura 1 podemos observar de izquierda a derecha
que de la soluciéon numero 1 a la nimero 3 no se
aprecia la coagulacién del agua residual. Cabe
mencionar que la cantidad de exoesqueletos usada
fue de 4, 5 y 6 gramos respectivamente. Por el
contrario, en la solucién 4 y 5 se observa en la parte
superior de los tubos de ensayo la materia orgdnica
removida del agua residual. En este caso se usaron 3y
2.5 gramos de exoesqueletos de camardn
respectivamente.

2 ml chitosan 2 ml chitosan 2 ml chitosan 2 ml chitosan 2 ml ehnmn;&
"~ solucién 1 solucién 2 solucién 3 solucién 4 solucién 5 ||

Figura 1. Cantidad de exoesqueletos de camardn Fuente: Elaboracion
propia.

Indicador de acetilacion débil

Los resultados de Il'ina et al (2004) ™ sugieren que
para que se produzca la desacetilacién del chitin con
acido clorhidrico, la pureza del acido debe ser del 30
por ciento y el tiempo de contacto de una hora, sin
embargo no especifica la cantidad de chitin, ni el tipo.
En este proyecto de investigacion se usd acido
clorhidrico al 37 por ciento de pureza y exoesqueletos
de camardn, la diferencia en la pureza del acido
propuesta por Il'ina et al (2004) My la pureza del acido
usado en este proyecto es minima. Sin embargo, la
diferencia de concentracion del acido, asi como el
tiempo de contacto influyen directamente en la
desacetilacion. Para determinar de qué manera
influyen dichos factores, es necesario considerar que,

REA>XION

si el tiempo de contacto entre el acido clorhidrico y el
chitin es mayor al necesario, se producira chitano, el
cual no tiene las mismas propiedades que el chitosan
para promover la coagulacion (Figura 2).

Desacetilacion
total

— [ ]
[ |

Desacetilacion
parcial

Exoesqueletode 1) Desproteinizacion —
! ——————>| Quitina
crustaceos 2)D. lizacion

Figura 2. Obtencion de chitosan y chitosano Fuente: Colinas et al. (2014) ™

Lo que sefialan Colinas et al. (2014) ™ es que el
chitosan se produce en presencia de una
desacetilacion parcial, lo cual se puede conseguir
disminuyendo la concentracion del acido clorhidrico, o
bien, disminuyendo el tiempo de contacto. De esta
manera, se necesita un indicador que nos permita
monitorear dichos procesos. En esta investigacion se
observé que cuando se usa acido clorhidrico al 37 por
ciento de pureza en 50 gramos de exoesqueletos de
camardn con un tiempo de contacto entre 15 y 20
minutos la solucidn adquiere un color café oscuro. Sin
embargo, si el tiempo de contacto sobrepasa este
rango, la solucién comienza a tornarse color purpura.
El cambio de color es relevante debido a que la
solucién de color café promueve la coagulacién en
agua residual. Por el contrario, la solucion de color
purpura no promueve la coagulacidn en agua residual.
De esta manera, el color café nos indica una
desacetilaciéon débil, en cuyo caso se produce una
solucidon con chitosdn; por el contrario, el color
purpura nos indica una desacetilacion total, que
propiciara chitano.

Respecto a la desacetilacién, (Garcia 2008) ™
reconoce que la temperatura desempefia un papel
importante, asi como la concentracién y el tiempo de
contacto. Sin embargo, no encontramos referencias
bibliograficas de elaboraciéon de chitosan de forma
artesanal que refiera la relacion entre color vy
temperatura con el grado de desacetilacion. En
nuestro caso de estudio, la solucidén en refrigeracion
puede ser almacenada hasta por dos semanas, y
continuar promoviendo la coagulacién de la materia
organica en agua residual. Pasado dicho tiempo, la
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solucion adquiere una tonalidad purpura y deja de
propiciar la coagulacién en agua residual.

Fase 2: desempeiio del coagulante

En esta fase, se monitored la remocidén de materia
organica, la turbidez y el pH. Con base en estos
pardmetros se comparo el desempefio del coagulante
obtenido contra el desempeiio del sulfato de aluminio
en la coagulacion y floculacidn de agua residual. La
solucidn de sulfato de aluminio usada fue de 5 gramos
de sulfato de aluminio en 1 litro de agua destilada, se
usé esa concentracién (5000mg L") debido a que es la
empleada cominmente en procesos de tratamiento
guimico del agua residual. Con respecto al agua usada
para esta fase, se obtuvo en el cdrcamo de entrada de
la planta de tratamiento de agua residual de la
Universidad Autonoma Chapingo.

Curva de sedimentacion

Para determinar la curva de sedimentacidn se usaron
conos Imhoff. Ademas, se usé agua cruda proveniente
de la planta de tratamiento de agua residual de la
Universidad Auténoma Chapingo. En el presente
estudio se usaron 100 mililitros del coagulante
sintetizado y 100 mililitros de coagulante inorganico
por litro de agua residual. En relacién al volumen de
coagulante sintetizado se obtuvo de ensayo directo, y
se encontrd que este volumen propiciaba el mejor
resultado de coagulacién en agua residual.

Tabla 1. Curvas de sedimentacion

Tiempo de Sedimentos de Sedimentos de

sedimentacion sulfato de aluminio coagulante organico

(minutos) (mililitros) (mililitros)

2 2 1
10 100 150
15 80 100
20 70 90
30 60 80
50 30 50

Al principio de los ensayos, la coagulaciéon de la
materia orgdnica en ambos casos ocurrid en el primer
minuto, posteriormente la tasa de sedimentacion
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comenzd a disminuir, hasta que se estabilizé al minuto
50 (ver la Tabla 1). En ambos casos, la mayor tasa de
sedimentacion ocurrid en el minuto 10 (Figura 3).

Curva de sedimentacién con Sulfato de
aluminio Curva de sedimentacién con cosgulante

orgénico

120

200
100 N 150
gl ] N\
s 60 3
g o / \\ %100 /
% 20 / 7350
0 ’44v—v—v—v—v—v 0 __'_L'_'_'_'_ﬁ

1 2 10 15 20 30 50 1 2 10 15 20 30 50

Tiempo (minutos) Tiempo (minutos}

Figura 3. Tasa de sedimentacion Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, debido al peso de los floculos, se
fueron sedimentando hasta que se pudo determinar el
volumen total de sedimentos, para el caso del sulfato
de aluminio fueron de 30 mililitros, mientras que para
el coagulante organico fueron de 50 mililitros. Una
diferencia importante es que los fléculos que se
producen con el coagulante organico son mds grandes
qgue los que se producen con el coagulante sintético
(Figura 4).

Turbidez

El desempefio del coagulante inorgdnico para
clarificar el agua residual fue muy superior al
desempefio del coagulante orgdnico. Al inicio, la
turbidez del agua residual sin tratamiento fue de 231
UNF (Unidades Nefelométricas). En el caso del agua
tratada que fue expuesta al sulfato de aluminio la
turbidez final fue de14 UNF. Por el contrario, para el
caso del agua residual expuesta al coagulante orgdnico
fue de 424 UNF. Dicho valor se debe a que el color de
la solucién del chitosdn que preparamos contribuyé a
incrementar la turbidez de la muestra (Figura 4).
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Figura 4. Sedimentacion en conos Imhoff. A la izquierda, sulfato de
aluminio; y a la derecha, coagulante organico. Fuente: Elaboracién propia.

En este sentido, llama la atencidn que el coagulante
obtenido en este experimento no clarificd el agua
residual. Por ejemplo, en el trabajo de (Alava 2015) ™
se reporta una remocién de turbidez en agua
contaminada con hidrocarburos de petréleo del 98.19
por ciento. Sin embargo, en dicho trabajo se usé
chitosan deshidratado (previamente obtenido en
laboratorio) en solucién de acido clorhidrico al 0.1 M.
Por el contrario, en este experimento el objetivo fue
obtener chitosan de forma artesanal y de manera
directa. En este caso, consistié en poner en contacto
exoesqueletos de camardn con acido clorhidrico al 37
por ciento para producir chitosan. De esta manera,
este proceso pese a propiciar la coagulacion de agua
residual, no la clarifica. Dicho fendmeno puede ser
explicado por el color de la solucion de chitosan
empleada en el proceso, que se transfiere al agua
tratada.

Sdlidos totales

En el agua residual cruda, sin ningln tratamiento, se
estimé la cantidad de sélidos totales en 10,800
miligramos por litro o 10.8 gramos por litro. Por otro
lado, los sélidos totales en el agua tratada con el
coagulante sintético fueron determinados en 0.03
gramos por litro. Por el contrario, los sélidos totales en
el agua residual tratada con el coagulante organico
fueron estimados en 10.8 gramos (ver Tabla 2). Sin
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embargo, se propicid la coagulacién de la materia
organica en el agua residual.

Tabla 2. Determinacién de sdlidos totales Fuente:
Elaboracién propia.

Muestra Sélidos totales gramos / litro

Agua residual 10.8
Agua con coagulante sintético 0.03
Agua con coagulante organico 10.8

Paraddjicamente, el coagulante organico que se
produjo para este experimento incorpora materia
organica en la solucién. De esta manera, no fue posible
determinar la cantidad de materia organica que
remueve. Sin embargo, dicho resultado indica que el
peso molecular del coagulante orgdnico preparado en
este experimento debe ser estimado para poder
determinar su eficiencia en la remocidon de materia
organica.

Determinacion de pH

El agua residual cruda tuvo un pH de 6.8,
posteriormente cuando se agregd el coagulante
sintético el pH varié a 6.2. Sin embargo, cuando se
agreg6 el coagulante organico el pH la acidificé hasta
3.3. Corroborando los planteamientos de (Nechita
2017) % de que en soluciones 4&cidas el chitosan
promueve la coagulacidn de materia organica. En este
sentido, se puede aplicar una solucién de cal para
llevar el pH a un nivel neutro.

CONCLUSIONES

Se puede obtener un coagulante organico a partir de
exoesqueletos de camardn y acido clorhidrico al 37 %
de pureza, con un tiempo de contacto de entre 15y 20
minutos. La férmula que demostré mejor desempeifio
para propiciar la coagulacion y floculacion en agua
residual fue la de 3 gramos de exoesqueletos de
camardn en 100 mililitros de acido clorhidrico, con un
tiempo de contacto de 15 a 20 minutos.
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Un aspecto relevante, es que el coagulante orgdnico
obtenido posee las caracteristicas del chitosan que se
obtiene por el método convencional:
desproteinizacién, desmineralizacién y decoloracidn.
Ademads, que puede ser obtenido con un método
simple de forma artesanal. Por el contrario, no se
puede precisar qué cantidad de chitosan estd presente
en el coagulante obtenido.

El indicador del grado de desacetilacidn en este
trabajo fue el color de la solucidn: desacetilacion débil
— café oscuro, desacetilacién total - color purpura.
Dicho indicador permitié determinar el tiempo de
contacto entre 15 y 20 minutos para una férmula de 3
gramos de exoesqueletos de camardn por 10 mililitros
de acido clorhidrico. Ademas, se puede retrasar la
desacetilaciéon refrigerando la solucidon a 4° C por un
periodo de 15 dias, pasado dicho tiempo la solucidn
pierde su capacidad de propiciar la coagulacién en
agua residual.

Por otro lado, el desempefio del coagulante organico
obtenido en este trabajo de investigacién tuvo menor
desempeiio para remover materia organica y para
clarificar agua residual cruda. Sin embargo, pruebas
iniciales en tubos de ensayo mostraron que en 5
mililitros de agua de trapeado de pisos se podia
propiciar la coagulacién de materia organica
agregando 1 mililitro del coagulante sintetizado en
este documento.

Recomendaciones

Explorar el desempeiio del coagulante obtenido en
este trabajo de investigacion en la reduccién de la
demanda bioldgica de oxigeno. Ademas, explorar si
tiene alguna influencia en la reduccion de unidades
formadoras de coloides. Adicionalmente, estudiar su
desempeiio en otros tipos de agua residual,
especialmente aguas grises (por ejemplo, agua
residual de autolavados). También, explorar su
desempeiio en otros usos industriales, por ejemplo
como pelicula protectora para conservar vegetales. Asi
como su uso combinado con algunos otros
coagulantes orgdnicos o sintéticos. CONCLUSION
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La técnica de SPME/GC-MS es un método apropiado
para la extraccion de compuestos volatiles de la
albahaca. En las condiciones empleadas en este
proyecto, la fibra CW/DVB presenté una mejor
eficiencia de adsorcidon de compuestos volatiles de
albahaca de La Huerta, Jalisco.
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EL PUERTO DE MANZANILLO: UN RETO PARA LA INFRAESTRUCTURA

LOGISTICA DE MEXICO

The port of Manzanillo: a challenge for the logistics infrastructure of Mexico. Universidad Tecnoldgica de

Manzanillo.

Por: Heriberto Pérez Romero, Norberta Ramirez Galvan y Diego Eduardo Ramos Pulgarin

RESUMEN

La infraestructura logistica de un puerto comercial es
su recurso principal, en virtud de que propicia la
conexién entre distintos modos de transporte, facilita
el realizar la carga y descarga de mercancia, asi como
las diferentes actividades operativas inherentes a la
actividad portuaria como el almacenamiento, la
distribucién y el transporte al interior del pais. En este
sentido, la infraestructura logistica juega un papel
preponderante para el desarrollo de la actividad
econdmica a nivel municipal, estatal e inclusive
nacional. Actualmente, el Puerto de Manzanillo
ostenta el tercer lugar en movimientos de mercancia
contenerizada en Latinoamérica, siendo la principal
puerta de enlace con el continente asiatico a través del
Océano Pacifico, lo que ha permitido al Puerto de
Manzanillo tener un crecimiento sostenido anual del
8.76 %, con respecto al afio anterior (2017). Sin
embargo, su crecimiento en movimientos de carga
contenerizada no ha detonado a la par que su
crecimiento en infraestructura logistica, la cual es
indispensable, para seguir operando y ser competitivo
en el ambito internacional.

Palabras Clave: Infraestructura logistica, Puerto de
Manzanillo, crecimiento portuario.

ABSTRACT

The logistics infrastructure of a commercial port is its
main resource by virtue of allowing the connection
between the different modes of transport, facilitating
the carrying out of the loading and unloading of
contamination, as well as the different operational
activities inherent in port activity such as storage,

distribution and transport within the country. In this
sense, the logistics infrastructure plays a leading role
for the development of economic activity at the
municipal, state and national level. Currently, the Port
of Manzanillo holds the 3rd place in container
specification movements in Latin America, being the
main gateway to the Asian continent through the
Pacific Ocean, which has allowed the Port of
Manzanillo to have a sustained annual growth of 8.76
%, with respect to the previous year (2017). However,
its growth in movements of contained cargo has not
detonated along with its growth in logistics
infrastructure, which is essential to continue operating
and be competitive in the international area.

Keywords: Logistics infrastructure, Port of
Manzanillo, port growth.

INTRODUCCION

La apertura comercial en la que ha estado inmerso
México durante mas de treinta afios, desde su
adhesion en 1986 al Acuerdo General sobre Aranceles
Aduaneros y Comercio (GATT, por sus siglas en inglés)
—precursor de la actual Organizacién Mundial de
Comercio (OMC)—, suincursiéon en el Tratado de Libre
Comercio con América del Norte (NAFTA, por sus siglas
en inglés) y la firma de una serie de tratados vy
acuerdos comerciales, lo han posicionado como uno
de los paises mds globalizados. En la actualidad,
México es beneficiado por diversos acuerdos
econdmicos que le permiten el acceso a mas del 60 %
del PIB mundial, que es equiparable a un mercado de
mas de mil millones de potenciales consumidores?. La
via comercial que ha transitado México no ha sido
sencilla: la nacién entré a la era de la globalizacién de
manera apresurada, sin contar con mecanismos
regulatorios en materia comercial, ni con un marco
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normativo en comercio exterior; ademas, la
infraestructura logistica con que se contaba en su
momento era insuficiente e inoperante para las
condiciones que requeria el mercado global.

Derivado al crecimiento comercial que ha tenido el
pais, los puertos mexicanos han sufrido grandes
cambios en materia operacional, estos se han
transformado en nodos estratégicos que propician el
flujo del comercio internacional. ElI Puerto de
Manzanillo, en Colima —el mas importante de
México— crecid un 21.15 % en movimientos del 2015
a la fecha, convirtiéndose en el tercer puerto
latinoamericano con mayor movimiento de carga
contenerizada al movilizar 3,076,505 TEU? (unidad de
medida de veinte pies) con base en el ranking 2018 de
la Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe
(CEPAL).

El crecimiento que presenté Manzanillo en
movimientos de carga contenerizada logro ser posible
por la expansion de la fase Il de la terminal de
contenedores CONTECON en el 2015, por tal motivo,
en materia portuaria existe una gran relacién entre
crecimiento e inversion, siendo esta ultima la clave,
cuando es aplicada en infraestructura logistica. Un
puerto asume un papel preponderante para el sector
productivo, de caracter nacional, cuando cuenta con la
capacidad instalada para recibir embarcaciones
maritimas de ultima generacidn, con grias capaces en
sus terminales para poder atenderlas; cuando se
cuenta con instalaciones fisicas en sus recintos para el
despacho, almacenamiento y distribucién de cualquier
tipo de mercancia; cuando el puerto logra articular de
manera eficiente los distintos modos de transporte; y
cuando se apoya en TIC para agilizar y hacer eficientes
sus procesos operativos de revision de mercancias.

OBJETIVO
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Realizar un analisis situacional del Puerto de
Manzanillo en cuestidon a su infraestructura logistica,
para crear una vision general que conlleve a una mejor
comprension de los factores econdmicos que
impactan en el dmbito interno y externo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento exponencial que ha presentado el
Puerto de Manzanillo en el despacho de carga
contenerizada en los Ultimos tres afios se ha convertido
en un aliciente econdmico para la regién: se ha
constituido en la principal fuente de empleo, ofrece mas
de 12 mil empleos directos y 30 mil indirectos?, asi como
un beneficio financiero para prestadores de servicios
logisticos que convergen en esa comunidad portuaria.
No obstante, dicho crecimiento no se ha presentado a
la par en la oferta de infraestructura logistica, en
inversion de obra publica, ni en la mejora de las
comunicaciones y transportes; elementos vitales para
mantener el dinamismo y la sinergia operativa del
puerto y la region.

Con base en lo anterior, existen deficiencias en la
manera de operar ante la insuficiente infraestructura
logistica, lo que conlleva a realizar maniobras portuarias
fuera del estandar establecido (normas de seguridad) y
un manejo inadecuado de la carga, lo que ha derivado
en accidentes, sobresaturacion de mercancia en
recintos portuarios, aglomeracidon vehicular en las
vialidades al interior del puerto, impidiendo el acceso y
la salida de tractocamiones; en el exterior del puerto —
mancha urbana—, las unidades vehiculares de carga
gue operan han estado generando embotellamientos,
lo que provoca trafico pesado y obstaculizacidn de las
principales vialidades de la ciudad.

METODO DE TRABAJO

Esta investigacion es descriptiva, su dimension
temporal es de corte transversal, y se consideran datos
del periodo de 2015 a 2018. El analisis situacional
permitira proponer lineas de accién futuras tendientes



CGendaytecnologia universitaria

a aumentar la infraestructura logistica en el pais,
priorizando las zonas portuarias como Manzanillo.

La presente investigacién se realiza mediante un
diagndstico de la situacion actual de la infraestructura,
que influye y repercute directamente al Puerto de
Manzanillo en el dmbito nacional, estatal y municipal.
Asi mismo se hace un analisis de la situacién del puerto
en cuestion a sus activos en infraestructura (superficiey
empresas operadoras), su conectividad (maritima vy
terrestre). Finalmente se realizd un analisis FODA,
sintetizando la informacidn para generar un panorama
claro y real del acontecer de la infraestructura logistica,
conocer sus debilidades y fortalezas, para asi poder
visualizar la tendencia que tendria el Puerto de
Manzanillo con base en las oportunidades y amenazas
futuras.

RESULTADOS

Situacion Actual de la Infraestructura Logistica por
Niveles

Nacional

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013 — 2018, en
el eje de México Préspero, muestra un diagndstico por
sectores productivos.

En el apartado Fomento Econdmico, se puede
identificar que una de sus tematicas es la de
infraestructura de transporte y logistica, en donde
menciona que existen deficiencias en los distintos
modos de transporte (aéreo, terrestre y maritimo), no
obstante precisa que dentro del modo terrestre se
localizan focos de atencion en el medio ferrocarrilero;
menciona que existen problemas en la liberacién de
algunos derechos de via, que obstruyen la conclusién de
proyectos de conexioén ferroviaria, aunado al deterioro
fisico de las vias y la falta de coordinacién y cooperacion
entre los dos grandes operadores ferroviarios —
Ferromex y KCSM— para propiciar tramos de doble
viad, entre otros factores. Por otro lado, el transporte
maritimo cuenta con deficiencias en su capacidad
instalada, la gran mayoria de las terminales portuarias
del pais no estan capacitadas para atender a
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embarcaciones de gran calado, limitando la capacidad
de crecimiento en manejo de carga contenerizada.
Finalmente, menciona que existe una deficiencia en
infraestructura aeroportuaria, ocasionando una falta de
conexién para pasajeros en el interior del pais, aunado
a una enorme disparidad en el uso de los aeropuertos:
muchos de ellos no estan siendo utilizados en el 20 % de
su capacidad y existen incluso aeropuertos operando
muy superior a su limite de su capacidad®.

Dentro de los activos en infraestructura logistica
nacional, en el pais se concentran 117 puertos
maritimos de altura y de cabotaje a lo largo de los
océanos Pacifico y Atlantico, una red de mas de 370 mil
kilbmetros de carreteras tanto estatales como
federales, asi como un sistema de 27 mil kildmetros de
vias férreas en concesién, con 66 terminales y una
conectividad aérea conformada por 76 aeropuertos
tanto nacionales como internacionales®, que en
conjunto propician una articulacion intermodal. Gracias
a estos activos en infraestructura, el pais ha operado el
creciente volumen de operaciones en materia de
comercio exterior, no obstante la capacidad instalada
ha estado disminuyendo conforme el volumen
comercial se ha mantenido en constante crecimiento.

Se cuenta con una red de corredores logisticos
distribuidos por todo el pais. En la Figural: Red de
Corredores Logisticos en México, se observa que México
cuenta con cinco nodos logisticos portuarios, siendo el
Puerto de Manzanillo uno de ellos, al ser considerado un
“nodo principal”, y se encuentra en uno de los
corredores logisticos de primer nivel consolidados en el
pais.

Estatal

El Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2016-2021 de
Colima, el cual se tomé como referencia, en el apartado
de Colima Competitivo, el diagndstico del sector
logistico a través del analisis del sector servicios y del
andlisis de la infraestructura para el desarrollo
econdmico, seiala la importancia que tiene este sector,
el cual va de la mano con el papel que desempeia el
Puerto de Manzanillo.
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La infraestructura mas relevante del estado se integra
por el Puerto de Manzanillo (el mas importante de
México), dos aeropuertos, vias férreas para el
transporte de mercancias conectadas al puerto, que
posicionan al estado como el quinto del pais por su
densidad ferroviaria, asi como por el sistema de
carreteras®. El estado se ha volcado hacia el desarrollo
del comercio, la logistica y el transporte, siendo estos
subsectores los que constituyeron el 61.5 % del PIB
estatal entre el 2003 y 2004.
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Figura 1. Red de Corredores Logisticos en México. Fuente: Sistema Nacional
de Plataformas Logisticas, 20137

En cuanto a infraestructura portuaria, menciona que
el crecimiento del Puerto de Manzanillo no ha sido
equiparado con el desarrollo urbano que ha presentado
la ciudad. La actividad econdémica portuaria ha
irrumpido la vida de la ciudad, dejando un saldo
deficitario en el ramo de infraestructura urbana, que a
la fecha subsiste e incide negativamente en sus
habitantes. La accidn para mejorar la situacion actual se
ubica en la linea de Politica 3 del PED, la cual dicta:
“Desarrollar nueva infraestructura para mejorar la
conectividad y la competitividad del estado e impulsar
un mayor crecimiento econémico, en equilibrio con el

medio ambiente”®.

Municipal

En el Plan Municipal de Desarrollo (PMD) 2015-2018
del Municipio de Manzanillo, en el diagndstico general,
en el apartado de infraestructura, se menciona que
cuenta con un puerto maritimo de gran calado. En el eje
estratégico “Manzanillo Préspero” del PMD sefiala que
se adecua a la meta del “México Préspero” del PND, y
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en ella busca implantar condiciones que permitan el
desarrollo econdmico de los ciudadanos
manzanillenses.

En el marco que brinda el PMD, resulta evidente la
desintegracion de la actividad del puerto con las
actividades econdmicas y sociales de la ciudad. Sin
embargo, en el diagndstico del subsector de desarrollo
urbano, coincide con el diagndstico del PED, donde se
manifiesta que el Puerto de Manzanillo enfrenta el reto
de mantener la competitividad y mejorar su equilibrio
con la ciudad®.

Figura 2. Mapa Infraestructura Logistica Colima 2017. Fuente: INEGI*°

Situacion actual de la infraestructura logistica del
Puerto de Manzanillo

Superficie

Con base en el Programa Maestro de Desarrollo
Portuario (PMDP) 2015-2020, la federacion, a través del
titulo de concesiéon otorgado a la Administracion
Portuaria Integral de Manzanillo (APIMAN) se ha
focalizado en identificar y justificar los destinos, usos y
formas de operacién de las diferentes zonas del puerto.
Entre los principales activos de APIMAN es la nueva
incorporacion territorial con fecha 12 de mayo del 2016
que adiciona la superficie del poligono Ill Manzanillo,
por lo que sufre un incremento territorial del 334.37 %
al pasar de 437.38 a las 1,899.89 hectareas que cuenta
en la actualidad. Esta adhesidon representaria el
precedente para la realizacidon de la tercera etapa de
crecimiento portuario (Nuevo Cuyutlan), la SCT previd la
expansion del Puerto de Manzanillo con la cesidn de
terreno a APIMAN.
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Estd demostrado que la extensidn territorial no
garantiza el éxito de un puerto, no obstante, una
superficie acorde a las necesidades es indispensable,
para lograr un crecimiento pleno. Esta nueva
incorporacién representa un reto enorme en
infraestructura debido a que APIMAN debera velar
porque se realicen las inversiones necesarias en dicho
rubro, para ser competitivos en el ambito internacional
y que el Puerto de Manzanillo se encuentre a la altura
operativa de un puerto de primer nivel.

Operadores

El puerto cuenta a la fecha dentro de su recinto con 14
empresas que fungen como operadoras, las cuales se
constituyen con el 100 % de capital privado, tanto
nacional como extranjero.

Estas instalaciones facilitan el manejo de todo tipo de
carga. Destacan cuatro maniobristas que acaparan todo
el mercado del manejo de mercancia contenerizada:
SSA Meéxico, Contecon, Operadora de la Cuenca del
Pacifico (OCUPA) y la Terminal Internacional de
Manzanillo (TIMSA); las primeras dos cuentan con
Terminales Especializadas en Contenedores (TEC). En
cuestién a equipamiento, las TEC han realizado
cuantiosas inversiones en maquinaria y equipo,
destacan las dos terminales especializadas con 15 gruas
de muelle, de las cuales ocho son Post-Panamax (ultima
generacion)!l. Estas inversiones han propiciado que en
las terminales se alcancen rendimientos de carga vy
descarga de  contenedores de hasta 35
movimientos/hora, lo cual es considerado como
estandar de clase mundial.
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Figura 3. Caracterizacion del Puerto de Manzanillo. Fuente: APIMAN?*?
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No obstante, la gran mayoria del equipo de las
terminales son gruas de gancho que generan 15
movimientos por hora, esto implica que solo unas
cuantas areas operativas se encuentren trabajando con
el rendimiento estandar de los puertos mundiales, lo
que se traduce en que gran parte de los resultados
positivos en el movimiento de contenedores en el
recinto portuario obedece a la mano de obra calificada
qgue con el talento humano, la pericia, el “know how”
(transferencia de conocimiento) y la experiencia, han
soportado el peso del crecimiento en el movimiento
portuario.

Conectividad

La grandeza de un puerto maritimo radica en la
conectividad que este tenga para poder recibir
mercancias a través de lineas maritimas procedentes
del exterior, asi como procesamiento de carga en
terminales que procedan a la distribucion al interior del
pais. La distribucién realiza un papel importante en la
logistica del transporte debido a que se encuentran
inmersos los tiempos y costos de entrega. En el Puerto
de Manzanillo se cuenta con dos tipos de modalidades:
maritima y terrestre, y esta Ultima puede operar con dos
tipos de medios: carretero y ferrocarril.

El Puerto de Manzanillo se ha convertido en destino
obligado de la gran mayoria de las lineas navieras que
operan por el Pacifico (Asia — Norte América vy
Sudamérica); por el puerto mexicano despachan mas de
veinte lineas navieras cuyos itinerarios comunican
principalmente con China, Corea del Sur y Japdn, que en
conjunto suman el 49 % del “foreland” (4rea de
influencia exterior), por lo que Manzanillo se ha
convertido para México en la puerta con el oriente.

La problematica principal en conectividad maritima es
la incapacidad en infraestructura, para poder recibir los
buques de gran calado (superiores a 18 metros de
profundidad), también Illamados de “Ultima
generacién”, la tendencia de las lineas navieras es el
incremento de tamano en sus embarcaciones, para
aprovechamiento de economias de escala, por lo que
este factor hace que el Puerto de Manzanillo pierda
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competitividad con otros puertos como el de Lazaro
Cardenas, el cual estd facultado para recibirlos.

La conectividad terrestre la conforman el transporte
carretero y el ferroviario, este ultimo cuenta con la
menor participacién en movimiento; tan solo antes del
2015, 11 de cada 100 contendores que llegaban al
Puerto de Manzanillo se movilizaba via ferrocarril®,
ahora la participacién de este medio de transporte es
del 25 %. Tan solo en Manzanillo, el ferrocarril movilizé
mads de 20 millones de toneladas en el 2018, este
incremento se debe a varios factores inherentes a la
empresa que opera en Manzanillo —Ferromex— que ha
venido realizando fuertes inversiones en materia de
infraestructura.

El crecimiento registrado en el movimiento de carga
contenerizada via ferrocarril en Manzanillo fue
detonado por la construccién del Tunel Ferroviario (ver
Figura 4), el cual fue un ambicioso proyecto transexenal,
cabe sefalar que estuvo inmiscuido  por
inconformidades de algunos colonos y por paros de
indole presupuestaria, que provocaron mas de cuatro
afos de retraso en el término de la obra; lainauguracion
ocurrid en julio del 2018 con un monto final de 2,458
millones de pesos®.

Esta obra nacid por la necesidad de los ciudadanos, al
haber estado confinados por la actividad portuaria, el
acceso y salida de las vias del ferrocarril obstaculizaba el
transito al interior de la ciudad, lo que generaba paros
viales en distintas horas del dia, asi como limitaba a la
empresa concesionaria a establecer turnos en horarios
preestablecidos o en altas horas de la noche, lo que
restaba competitividad, aumentaba los tiempos
muertos y costos en demoras de los contenedores
transportados.

Figura 4. Tuinel Ferroviario en Manzanillo. Fuente: SCT¢
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El autotransporte de carga concentrd en el 2015 el 83
% de participacién en movilizaciéon de contenedores?®,
estas cifras son desfavorables desde la perspectiva
logistica debido a que reflejan un exceso de
concentracién vehicular, trafico pesado y accidentes en
las vialidades que conectan con el puerto. Existe cierta
reticencia por parte de importadores de utilizar el
ferrocarril para el desahogo de contenedores, lo que
agrava mas el problema en el Puerto de Manzanillo.

La falta de infraestructura logistica es un problema
real que lacera la competitividad del Puerto de
Manzanillo. En la Figura 5 es posible focalizar los
problemas ante la presencia de una sola via de acceso al
recinto portuario (linea roja), la creacion e
incorporacién de nuevos patios de contenedores
externos (circulos verdes) han ocasionado un gran flujo
de tractocamiones; la falta de regulacién, por parte de
la autoridad vial en los tres niveles de gobierno, propicia
un entorno de inoperatividad en donde prevalece el
tractocamion que cruce primero, generando accidentes
y cortes de via.

Figura 5. Problematica vehicular del Puerto de Manzanillo*’

Esta situacidn tiene un caracter social importante, ya
que la poblacion civil debe transitar hasta por cinco
cruces de flujo de tractocamidn, lo que representa
molestias al estar varados en el trafico en horarios pico
hasta por 40 minutos®®. Es menester que la comunidad
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portuaria tome cartas en el asunto, ante el crecimiento
de la operacién portuaria —-se espera llegue a los 15
millones de TEU en el 2040—1%, asi que deber3d realizar
obras de infraestructura logistica que coadyuven al
mejoramiento vial en el Puerto de Manzanillo.

CONCLUSIONES

Lejos de ser un problema que afecte directamente la
relacidn puerto-ciudad, la deficiencia de infraestructura
es un problema que lacera la economia local y regional,
afecta la competitividad nacional con respecto a otros
puertos en el mundo e impacta negativamente en los
tiempos y costos de la cadena de suministro de
empresas, que dependen directa e indirectamente del
comercio internacional.

A manera de concretar la informacién documental
recabada en la presente investigacién, el grupo de
investigacion, con base en la vinculacion que cuenta la
Universidad Tecnoldgica de Manzanillo (UTeM) y el
sector productivo local, decidié plasmar en un andlisis
FODA las diferentes perspectivas que se cuentan sobre
la infraestructura logistica en el Puerto de Manzanillo
con base en un Andlisis Situacional del Trabajo (AST). El
resultado del analisis se presenta en la Tabla 1.

Con base en el andlisis FODA es posible identificar las
deficiencias en infraestructura como lo son “Vialidades
de acceso al puerto limitados” y la “Falta de una
plataforma tecnolégica transversal unificada”, estos
factores impactan de manera negativa al crecimiento
del Puerto de Manzanillo.

La inversidon en infraestructura logistica es
fundamental para el crecimiento portuario,
desafortunadamente se estd gestando de manera muy
particular en algunas empresas privadas al interior del
puerto, que ven en la inversion la clave para la mejora
de sus procesos, la amplitud de servicios y la atraccién
de clientes potenciales. Sin embargo, no es suficiente la
inversion privada de wunas cuantas empresas, se
requiere la alineacién de todos los actores logisticos que
integran la cadena, asi como la participacién
gubernamental de los tres niveles son esenciales para
marcar la pauta a seguir.
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El puerto de Manzanillo requiere que el gobierno
municipal haga frente a la operatividad de cruces y
vialidades prioritarias, para el flujo vehicular de
camiones de carga. Por el lado del Gobierno del Estado
deberd priorizar el mejoramiento de vialidades
secundarias que agilicen el flujo vehicular en la regién,
asi como generar politicas econdmicas para fomentar la
inversién de capital privado en infraestructura logistica.

Tabla 1. Andlisis FODA del Puerto de Manzanillo.
Fuente: Elaboracidn propia con base en el AST UTeM?

| | internas | &

Positivas * Posicionamiento del puerto de Manzanillo en el
mercado.
* Ubicacién geogrifica estratégica.
+  Recurso Humano disponible.
= Infraestructura desarrollada.
* Potencial de crecimiento del espacio fisico.
= Calidad en el servicio.

* Creacién del clister logistico.

* Creacién del puerto de Cuyutldn,

FO

Negativas  * Procesos administrativos no alineados a un servicio ) /A Competencia del puerto de

eficiente del puerto. Lazaro Cardenas.

* Falta de enfoque a los requerimientos del mercado. * Pérdida de la confianza del

* Vialidades de acceso al puerto limitados. mercado.

* Falta de integracién de los actores de la cadena * Politicas publicas poco
logistica. alentadoras para el sector.

= Actualmente el espacio es insuficiente en el puerto,  *  Preferencia del mercado por

* Falta de una plataforma tecnolégica transversal otros puertos..
unificada. * Exceso de regulaciones

 Falta de coordinacién entre autoridades portuarias.  * Inadaptabilidad a los cambios

* Necesidad de capacitacién especializada continua. tecnolégicos .

Finalmente, el orquestador mayor recae en el
gobierno federal, a través de la SCT y la APl como el
musculo necesario para gestar, fomentar, mantener y
crear nuevas inversiones tanto al interior como al
exterior del puerto. Es menester encontrar los
mecanismos legales para crear partidas presupuestarias
exclusivas a las ciudades-puerto, a través de la
recaudacion fiscal de sus aduanas, en donde se destine
un porcentaje de lo recaudado para invertir en el
mejoramiento de infraestructura.

Desafortunadamente con el cambio de administracion
federal, se han tenido episodios negativos en materia de
infraestructura, con la cancelacion de proyectos
aeroportuarios y la asignacion de mas recursos publicos
a otros sectores como el energético; sin embargo, la
actividad comercial no ha sido abandonada del todo:
con la renegociaciéon del tratado USMCA (Acuerdo
Estados Unidos-México-Canada, por sus siglas en
inglés), el Puerto de Manzanillo se convierte en un actor
preponderante y a la vez en un gran reto de
infraestructura logistica para México.
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DEFICIT REGIONAL ACADEMICO DE TAMAULIPAS EN POSGRADOS DE
CALIDAD E INVESTIGADORES DE CONACYT

Regional academic deficit of Tamaulipas in quality postgraduate and researchers of CONACyT. Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Por: Jesus Ricardo Ramos Sanchez y Rubén Chéavez Rivera.

RESUMEN

Los programas de desarrollo local tienen diversas
aristas: algunos son inducidos, otros se dan de forma
natural; pero en la mayoria de los casos coinciden en
que la educacién, la innovacion, la tecnologia, la
investigacion y el desarrollo tecnolégico son
herramientas necesarias para el progreso, crecimientoy
posterior desarrollo. El Noreste de México se caracteriza
por ser una zona altamente productiva, en este estudio
se abordan las carencias de Tamaulipas en el apartado
de la investigacion académica y su relacidon con el
desarrollo; el estudio se realizé a través de una dptica
comparativa e inferencial, de esta manera el contexto
del mismo desarrollo toma forma al coincidir factores
como el producto interno bruto y las empresas.

Palabras clave: Crecimiento econdmico, desarrollo,
investigacion, posgrados, Tamaulipas.

ABSTRACT

The local development programs have different edges,
some are induced others occur naturally, but in most
cases they concur that education, innovation,
technology, research and technological development
are necessary tools for progress, growth and
subsequent development. The Northeast of Mexico is
characterized by being a highly productive area, this
study addresses the case of Tamaulipas and its
shortcomings in the area of academic research and its
relation to development, this study was developed
through a comparative and inferential approach, the
context of the same development takes shape when

factors such as gross domestic product and companies
coincide.

Key words: Economic growth, development,
research, postgraduate studies, Tamaulipas.

INTRODUCCION

Para todo organismo internacional, las exigencias del
siglo XXl y de un mundo
ser a través de la practica en un proyecto integrador.

ESTADO DEL ARTE

Vision de la formacion, capacitacion y apoyos
econdémico para el capital humano

Para Kant?, la educacién no tiene que estar orientada
hacia el presente ni hacia el pasado, sino hacia el
porvenir; no habra que educar a los nifios a partir del
estado presente de la especie humana, sino de cara a
su estado futuro, tratandolo de mejorarlo, es decir,
conforme a la idea de la humanidad y a su destino
total.

Por otra parte, Durkheim? afirma que: “Si empieza
uno por preguntarse cual debe ser la educacion ideal,
haciendo caso omiso de toda condicidn de tiempo y
lugar, es que, implicitamente, se admite que un
sistema educacional no tiene nada de real por si
mismo. No se halla en él sino un conjunto de practicas
e instituciones que se han ido organizando
paulatinamente con el paso del tiempo, que son
solidarias de todas las demas instituciones sociales y
que las expresan, que por consiguiente no pueden ser
cambiadas a capricho, como tampoco lo puede ser la
estructura misma de la sociedad”.
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En torno al tema del capital humano, Villalobos y
Pedroza® afirman que “es considerado como un factor
propiciador de desarrollo y crecimiento econémico,
para su formacién entran en juego diversos
elementos, los mas importantes son la educacién y la
capacitacién laboral, porque a través de ellos
descubren y desarrollan las capacidades, los talentos,
las destrezas y habilidades de los individuos”.

Otro elemento a considerar es que, desde 2015, la
Organizacion de las Naciones Unidas /ONU)* planted
la necesidad de que para 2020 debiera aumentar
sustancialmente a nivel mundial el nimero de becas
disponibles para los paises en desarrollo, en particular
los paises menos adelantados, los pequeiios Estados
insulares en desarrollo y los paises de Africa, para que
sus estudiantes puedan matricularse en programas de
estudios superiores, incluidos programas de
formacidon profesional y programas técnicos,
cientificos, de ingenieria y de tecnologia de la
informacién y las comunicaciones, en paises
desarrollados y otros paises en desarrollo.

Afiddase a las ideas anteriores, las de Colom (1997)°
quien contribuye a definir la educacion desde tres
niveles:

* Nivel previo de caracter metatedrico: Que
integra la concepcion de la realidad, el analisis del
modo de conocimiento y las formas de acceso
(procesos heuristicos y metodologias de
investigacion).

* Nivel tedrico cientifico: Que integraria las propias
aportaciones, las de las ciencias de la educaciény
otras disciplinas que apoyen al que hacer
cientifico  (describir, interpretar, explicar,
comprender) de la realidad sobre que se debe de
intervenir.

* Nivel tecnoldgico-aplicativo: A partir de este
conocimiento se trata de normativizar la accion
educativa y de convertirla en pedagdgica.

La relacion entre los procesos productivos y la
formacion de capital humano capacitado

“Para que existan mas oportunidades lo
fundamental es desarrollar las capacidades humanas:
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la diversidad de cosas que las personas pueden hacer
o ser en la vida. Las capacidades mds esenciales para
el desarrollo humano son disfrutar de una vida larga y
saludable, haber sido educado, acceder a los recursos
necesarios para lograr un nivel de vida digno y poder
participar en la vida de la comunidad. Sin estas
capacidades, se limita considerablemente la variedad
de opciones disponibles y muchas oportunidades en la
vida permanecen inaccesibles”, esto lo indica el INDH.®

Al respecto, Rostow’, en su teoria de las etapas del
crecimiento econémico, sostiene que existen cuatro
fases: la sociedad tradicional, las condiciones previas
al despegue, el despegue y la marcha hacia la
madurez. Las caracteristicas de la cada una son:

* Sociedad tradicional: la renta de la sociedad se
destina al consumo alimenticio de subsistencia y
el excedente a gastos superfluos.

Condiciones previas al despegue: Son previas ala

industrializacion, esta fase requiere de cambios

en tres sectores: aumento de capital social

(explotaciéon), consolidacion del mercado y

actuacion eficaz de los gobiernos. Debe de haber

cambios sociales, nuevas técnicas industriales y

agricolas.

* Despegue: crecimiento rapido de un grupo de
sectores donde se aplican las modernas técnicas
industriales, se trata de un proceso
autosostenido, con estructura productiva vy
aumento en la elasticidad econdmica.

* Marcha hacia la madurez: cambio de estructura
y calidad de la fuerza de trabajo (disminuye la
poblacién agricola y rural, aumenta la industrial y
urbana, aumenta la cualificacién y Ia
especializacion.

En este orden de ideas, vale la pena retomar el
planteamiento social-econdmico de Prebisch8 en su
modelo de centro-periferia en el que hace referencia
a la propuesta estructuralista de la Comisidn
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
asegura en su teoria que el comportamiento global del
sistema capitalista se compone de un centro que se
ocupa por paises industrializados, con progreso
técnico y que organizan el sistema que hace funcionar
a la sociedad de manera econdmica, social o
tecnolégica de acuerdo a su propio interés. Los
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“centros” se  caracterizan por  economias
desarrolladas, con estructura productiva diversificada
y con niveles de productividad homogéneos. Mientras
en la periferia hay especializacién, hecho que impide
se genere progreso técnico en la misma periferia, tiene
como consecuencia que la productividad del trabajo
no incremente, es decir, no varia por su dependencia
de una mano de obra que no se establece por
innovacién o conocimiento, solo por “ensamble”.

Lo anterior se confirma en las ideas de Boisier® sobre
el desarrollo regional el que presenta cuatro planos:

* El plano politico: se le identifica como una
creciente capacidad regional para tomar las
decisiones relevantes en relacién a diferentes
opciones y estilos de desarrollo, y en relacion al
uso de los instrumentos correspondientes, es
decir, la capacidad de disefar y ejecutar politicas
de desarrollo, y sobre todo, la capacidad de
negociar.

* El plano econdémico: se refiere a la apropiaciény
reinversion regional de parte del excedente a fin
de diversificar la economia regional, dandole al
mismo tiempo una base permanente de
sustentacién en el largo plazo.

* El plano cientifico y tecnoldgico, es decir, la
capacidad interna de un sistema —en este caso,
un territorio organizado— para generar sus
propios impulsos tecnoldgicos de cambio,
capaces de provocar modificaciones cualitativas
en el sistema.

* Y el plano de la cultura, como una suerte de
matriz generadora de la identidad
socioterritorial.

Educacién superior en Tamaulipas y la region

Para abordar el tema de la educacién en Tamaulipas
a nivel de posgrado reconocido en el Padrén Nacional
de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia es necesario instalarlo en un
plano regional y nacional.

En el plano nacional se consideran los indicadores
del pais, para el rengldn regional se considera la zona
noreste que comprende Tamaulipas, Nuevo Ledn, San
Luis Potosi y Veracruz.
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Para la interpretacion de la informacién se inserta
una tabla:

Tabla 1. Indicadores generales de poblacién, PNPCy
nivel de estudio

Fuente. Elaboracion propia con base en datos de
INEGI10 y plataforma de CONACyT™.

Gradode Gradode Programas

Entidad Poblacién escolaridad escolaridad dentro del

a nivel a nivel PNPC de
basico superior  CONACyT
A nivel
. 119,938,473 9.2 18.6 2296
Nacional
Nuevo Leén 5,131,938 10.3 24.2 166
sanluis ) o537 8.8 16.7 91
Potosi
Tamaulipas 3,453,525 9.5 19.4 36
Veracruz 8,127,832 8.2 15.6 103

El Padréon Nacional de Posgrados de Calidad tiene
una divisidén que consiste en especialidad, maestria y
doctorado, la informacidn es la siguiente:

Tabla 2. Composicién de programas de PNPC por
entidad

Fuente: Elaboracidn propia, basada en datos de la
plataforma por entidad federativa de CONACyT*? en el
afo 2017.

Proporcion

Entidad Especialidad Maestria Doctorado Total porcentual a
nivel nacional

A nivel

. 403 1236 657 2296 100 %
nacional

Nuevo Ledn 61 63 42 166 7.22%
Lui

san Luis 24 41 26 91  396%
Potosi

Tamaulipas 2 22 12 36 1.56 %

Veracruz 12 67 24 103 4.48 %
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Sistema Nacional de Investigadores

En el caso del personal docente que estd frente a
grupo, en tareas de investigacion y direccion de tesis,
el Sistema Nacional de Investigadores tiene este
comportamiento:

Miembros SNI

A nivel Promedio
Nacional nacional

® Miembros SNI. ‘ 27186 4 121 693 26 771

Grafico 1. Profesores investigadores en el Sistema Nacional de
Investigadores en 2017

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la plataforma de
CONACYT™,

Becarios Nacionales y estudiantes de posgrado

En este apartado se analiza la composiciéon del
estudiantado a nivel nacional través de estudiantes de
posgrado que pertenecen al PNPC y los estudiantes
registrados en las universidades publicas y privadas.

Tabla 3. Becas nacionales otorgadas por CONACyT a
estudiantes en el PNPC en el afio 2017 Fuente:
Elaboracién propia en base al Informe general del
estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion de
CONACyT®:.

Nivel Nacionales Extranjeros Total
Doctorado 19,502 3,494 22,996
Maestria 32,203 2,915 35,118
Especialidad 2,214 246 2,460
Especificas 2,995 615 3,610

Otros 483 327 810
Total 57,397 7,597 64,994

Nota. En becas nacionales Tamaulipas ocupa el 1.2
%, Nuevo Ledn el 5.4 %, San Luis Potosi el 2.7 % vy
Veracruz el 3.9 por ciento.

De acuerdo con la estadistica de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacidon Superior que por sus siglas es ANUIES™ la
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matricula vigente reportada del ciclo escolar 2017-
2018 es la correspondiente:

Tabla 4. Estadistica regional y nacional de matricula
de posgrado de ANUIES Fuente: ANUIES, elaboracién
propia con datos de los Cuestionarios 911.9B. Ciclo
escolar 2017-2018. Inicio de cursos.

Doctorado
(Eptcec, s MR atia o

Nuevo Leodn 982 843 1,825

San Luis Potosi 479 474 953

Tamaulipas 300 333 633
Veracruz 618 616 1,234
Total 22,416 21,328 43,744
Nuevo Ledn 8,028 8,275 16,303
San Luis Potos{ 2,385 3,028 5,413
Tamaulipas 1,978 3,166 5,144
Veracruz 4,757 6,148 10,905

Total general 134,950 159,734 294,684

Materiales y métodos

El fendmeno de los programas de posgrado de
calidad en el noreste del pais se aborda bajo un
método de andlisis inferencial y a través de Ia
elaboracidén de un indice simple a manera de comparar
el caso con el resto de la region del noreste de México.

Los items que se muestran son el Producto Interno
Bruto por entidad federativa en relacién a la poblacion
y a la matricula, el indice de profesores investigadores
en el Sistema Nacional de Investigadores por alumno,
la matricula general en relacién a la matricula en el
Padrén Nacional de Posgrados de Calidad y la relacién
de empresas y establecimientos por entidad y
Programas en el Padrén Nacional de Posgrados de
Calidad.

El andlisis de la investigacion se apega al concepto de
muestras independientes, que son “aquellas en las
gue la seleccion aleatoria de un elemento muestral no
implica la determinacién de otro elemento muestral



CGendaytecnologia universitaria

en la otra muestra. Se trata de comparar muestras
distintas, diferentes. El objetivo serda comparar el
comportamiento de ambas muestras en una o mas
variables”, segin concluyen Tejedor y Etxeberria®®
(2004, p.110) en su estudio sobre este asunto.

RESULTADOS

En el ejercicio estadistico se obtuvieron los siguientes
resultados:

Producto Interno Bruto por entidad federativa en
relacién a la poblacion y a la matricula

Como se muestra en la Grafica 2 y en la Tabla 5, Nuevo
Ledn se instala como la entidad del Noreste con mayor
PIB y con la mayor cantidad de programas de PNPC, le
sigue Veracruz, San Luis Potosi, y en la ultima posicion,
Tamaulipas.

PIB / PNPC
8.0%
7.0%
6.0%
5.0%
4.0%

3.0% | H

2.0%

1.0%
0.0% — === - - -

Nuevo Ledon San Luis Potosi Tamaulipas Veracruz

Producto Interno Bruto m Padrén Nacional de Posgrados de Calidad

Grafico 2. Relacidn del Producto Interno Bruto y los Programas del Padrén
Nacional de Posgrados de Calidad Fuente: Elaboracidn propia con base en
resultados del PIB por INEGI*® y el PNPC CONACYT*.

Tabla 5. Relacién entre el porcentaje de Programas
dentro del Padrén Nacional de Posgrados de Calidad y
el Producto Interno Bruto Fuente: Elaboracidn propia
con base en resultados de INEGI*® y CONACyT?3

Entidad I\ PIB Diferencial
Nuevo Leén 5.4% 7.5% 21%
San Luis Potosi 27 % 22% 0.5%
Tamaulipas 1.2% 2.9% -1.7%

Veracruz 3.9% 4.5% -0.6%
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indice de profesores investigadores en el Sistema
Nacional de Investigadores por alumno

En el grafico se presenta la relaciéon que guarda cada
una de las entidades federativas en relacién a la
cantidad de docentes y estudiantes.

Relacion alumno(a) / SNI

70000
60000
50000
40000
30000

~ HH

10000
3510 1516 1755 go3 i 2535 494
o U = i

A nivel nacional Nuevo Leén San Luis Potosi Tamaulipas Veracruz

Alumnos/as  m Profesor/a Investigador/a

Gréafico 3. Relacién de profesores/as investigadores/as del Sistema
Nacional de Investigadores con los alumnos/as pertenecientes a Programas
del Padrén Nacional de Posgrados de Calidad Fuente: Elaboracidn propia con
base en resultados de CONACyT*3.

Tabla 6. Relaciéon alumnos y alumnas en PNPC con
Profesores/as en el Sistema Nacional de Investigadores
Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de
CONACyT®:,

Profesores/as Profesores/as por

Entidad Alumnos/as

SNI alumno/a
Anivel 64,994 27,186 0.42
nacional
Nuevo Ledn 3510 1216 0.35
san Luis 1755 693 0.39
Potosi
Tamaulipas 780 261 0.33
Veracruz 2535 771 0.30
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Matricula general en relacién a la matricula en el
Padron Nacional de Posgrados de Calidad

En el caso de la matricula de alumnos en PNPC las
posiciones no varian: Nuevo Ledn, Veracruz, San Luis
Potosi y Tamaulipas (véanse enseguida la grafica4 y la
Tabla 7).

Matricula

780

- s 8

e 009 N [
Nuevo Leén San Luis Potosi Tamaulipas Veracruz

Matricula general ANUIES W Matricula en PNPC CONACYT

Grafico 4. Comparativa de matricula general en relacién a la matricula de
los Programas del Padréon Nacional de Posgrados de Calidad Fuente:

Elaboracion propia con base en resultados de ANUIES** CONACyT®.

La matricula general por entidad federativa establece
la cantidad de alumnos/as inscritas en un PNPC, la parte
proporcionar indica la situacién que guarda cada uno de
ellos.

Tabla 7. Matricula general en relacion a la matricula de
los Programas dentro del Padrén Nacional de Posgrados
de Calidad Fuente: Elaboracién propia con base en
resultados de CONACyT®.

Entidad Matricula Matricula en Porcentaje del
general PNPC total
Nuevo Ledn 18,128 3.510 19.36 %
san Luis 6,366 1,755 27.56 %
Potosi
Tamaulipas 5,777 780 13.50 %
Veracruz 12,229 2,535 20.72 %
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Numero de empresas y establecimientos por entidad
y Programas en el Padron Nacional de Posgrados de
Calidad

Por el nUmero de empresas que se ubican en cada
entidad, Veracruz ocupa el primer sitio, el segundo lugar
lo tiene Nuevo Ledn, la tercera posicién corresponde a
Tamaulipas y posteriormente San Luis Potosi. En caso de
organizarse por la relacion empresas-PNPC, el orden se
modifica, como se aprecia en la siguiente grafica y tabla.

Empresas / PNPC

250000 225,825

200000

150000 " ==1o5,497
102,159
100000

50000

166 91 36 103

Nuevo Leén San Luis Potosi Tamaulipas Veracruz

Empresas m Padron Nacional de Posgrados de Calidad

Grafico 5. Relacion de empresas y establecimientos en comparacion a los
Programas del Padrén Nacional de Posgrados de Calidad Fuente: Elaboracion
propia con base en resultados de INEGI®.y CONACyT*3

Tabla 8. Proporciones de numero de empresas y
establecimientos y Programas en el Padrén Nacional de
Posgrados de Calidad Fuente: Elaboracidon propia con
base en resultados de INEGI®y CONACyT™.

Programas en

Empresas o Proporcion de

Entidad

PNPC establecimientos empresas /PNPC

Nuevo Ledn 166 129,427 779.68
San Luis Potosi 91 79,211 870.45
Tamaulipas 36 102,159 2837.75
Veracruz 103 225,825 2192.47

El fendmeno del déficit académico en Tamaulipas en
posgrados de calidad e investigadores de CONACyT se
puede observar desde varias aristas. El tema sufre de
limitaciones por diversos factores que no se abordan en
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la investigacidon como: cuestiones politicas, laborales, de
seguridad publica, climdticas y otras. Lo que podemos
aseverar es que el capital humano es fundamental para
el desarrollo y el crecimiento econémico, como lo
argumentan Villalobos y Pedraza3, quienes indican que
la  capacitacion laboral desarrolla  destrezas,
capacidades, habilidades y talentos de los individuos. En
el caso especifico de Tamaulipas, tiene una ubicacién
geografica privilegiada, donde precisamente se requiere
de mano de obra "no muy especializada” para
capitalizar en los negocios.

El problema radica en que mucha de la innovacién se
da en el dmbito tecnoldgico y existe la influencia de
Estados Unidos por la cercania, sin embargo Colom5
dice que el quehacer cientifico hace que las personas
tengan la habilidad de descubrir, interpretar, explicar y
comprender los problemas o los fendmenos que se
presenten Esto nos lleva a poner especial atencion al
Informe Nacional de Desarrollo Humano (INDH)6 donde
atribuyen que el ser educado permite acceder a los
recursos necesarios para lograr un nivel de vida digno
(desarrollo).

El tema de la proporcién que existe entre la educacion-
ciencia y el desarrollo es elemental para brindar las
condiciones de progreso. En Tamaulipas existe un
crecimiento econdmico importante, pero al someter al
estado en una comparativa los datos son
desproporcionales con sus entidades federativas
vecinas. En particular, cuando se observa el tema de la
educacion de aporte cientifico, los indicadores se
mantienen a la baja en la entidad tamaulipeca en
posgrados de calidad y en personal acorde a las
necesidades.

Vale la pena incluir la concepcidn de Boisier9 quien es
muy claro al afirmar que: cuando existe ciencia y
tecnologia hay una capacidad interna de un sistema que
se da como un territorio organizado que genera sus
propios impulsos tecnoldgicos de cambio. Con esta
visién de organizacion del territorio mediante el impulso
promotor que genera la ciencia, Tamaulipas aspiraria a
contar con otro nivel de crecimiento econdémico y
desarrollo.
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CONCLUSIONES

Sin duda cada localidad o regidon tiene sus
particularidades que hacen que la estructura social se
adapte a los esquemas formales o no formales de un
sistema de desarrollo de cada lugar, es decir la
composicion social puede ser un factor que incentive la
aceptacion de los PNPC y esto generar el déficit que se
infiere.

Los resultados de esta investigacién muestran que los
numeros del Producto Interno Bruto y los nimeros de
los Programas del PNPC son muy similares, con un
diferencial mayor de 2.1 puntos porcentuales en el caso
de Nuevo Leén, donde su crecimiento econdmico vy
aportacién al PIB son significativos, por ello podemos
deducir que recurrentemente se solicita de recurso
humano calificado para satisfacer las necesidades de la
industria o las empresas. Tamaulipas en este apartado
no mantiene una infraestructura similar a los estados
con quienes se compara, ya que es la entidad federativa
con menor porcentaje de alumnos de un programa
PNPC y ocupa el tercer lugar regional en su aportacion
al PIB solo por arriba de San Luis Potosi.

La matricula de estudiantes en PNPC para Tamaulipas
es baja ocupando el dltimo lugar con el 13.50% en
relacién a su aportacion total en la entidad, es decir, que
si se solicita un posgrado en Tamaulipas muy
probablemente no esté dentro de un PNPC, algo que
deja en evidencia el déficit académico.

Los programas que estan dentro del PNPC se hallan en
un estandar aceptable: de acuerdo con la investigacion,
en su mayoria por cada tres alumnos/as de un programa
de CONACyT hay un profesor/a investigador/a dentro
del Sistema Nacional de Investigadores, solo Veracruz
tiene uno por cada cuatro.

En el dmbito de las empresas, la pertinencia es muy
importante para la vinculacion y la colocacién de los
estudiantes de posgrado, aunque no se analiza en esta
parte, si se debe de tener en mente. El mejor evaluado
en este renglén es Nuevo Ledén donde la relacién
empresa con los programas del PNPC esta en un 12%,
mientras que para Tamaulipas esta en un 3 por ciento.
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Tamaulipas por su parte presenta un déficit
pronunciado en el aspecto académico: en la regién
noreste tiene la menor cantidad de Programas dentro
del PNPC, cuenta con la menor cantidad de
profesores/as investigadores/as dentro del Sistema
Nacional de Investigadores, y por lo tanto tiene la
menor cantidad de estudiantes de posgrado, la Unica
posicién donde supera a San Luis Potosi es en el PIB (por
un margen de 0.7%).

Como  asignatura pendiente para  futuras
investigaciones estd el aporte de cada PNPC a la entidad
federativa y la pertinencia de cada uno de los programas
y planes de estudio. Para la posterioridad estda el
replantear cada uno de los planes de estudio para hacer
pertinentes la vocacion de cada uno de los posgrados y
las necesidades de cada una de las regiones, esto se da
a través de planes de desarrollo a nivel municipal,
estatal y nacional.
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LA DESERCION EN LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL OFRECIDA
EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD GUZMAN.

The desertion in the Industrial Engineering degree offered at the Technological Institute of Ciudad
Guzman. Tecnoldgico Nacional de México / Ciudad Guzman.

Por: Rafael Hernan Catzim Alcaraz, Victor Rafael Catzim Serra y Luis Cesar Cervantes Gonzalez.

RESUMEN

La desercidn escolar es una realidad en el Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Guzman, tal como en la mayoria
de las instituciones educativas. En esta oportunidad se
persigue la posibilidad de identificar las principales
causas que inciden en la desercién escolar en la carrera
de Ingenieria Industrial; la metodologia empleada para
tal propdsito es del tipo exploratorio y transversal,
partiendo de una investigacién documental. Se presta
especial atencion a los cuestionarios y entrevistas
telefénicas para la obtencion de informacién. Para la
agrupacion de datos se utilizé software especializado en
el andlisis estadistico: el programa SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) y las herramientas de
correlacién para establecer alguna posible causa-efecto
entre las variables del estudio.

En esta investigacion, se puede observar que el
problema es multifactorial, aunque uno de los factores
es la disuasion familiar, pero aun mas importante la falta
de orientacién vocacional, ya que la mayoria de los
encuestados, al momento de la eleccidén de la carrera,
no conocian sus aspiraciones.

Palabras clave: Deserciéon, abandono escolar,
retencioén escolar.

ABSTRACT

School dropout is a reality at the Technological
Institute of Ciudad Guzman, as in most educational
institutions. In this opportunity the possibility of
identifying the main causes that affect school dropout

in the Industrial Engineering career is pursued; The
methodology used for this purpose is the exploratory
and transversal type based on a documentary
investigation.  Special attention is given to
guestionnaires and telephone interviews to obtain
information. For the collection of data specialized
software was used in the statistical analysis such as the
SPSS program (Statistical Package for the Social
Sciences) and the correlation tools to establish some
possible cause-effect among the study variables.

In this investigation, it can be observed that the causes
are multifactorial, although one of the factors is the
family dissociation, but even more important the lack of
vocational orientation, since most of the interviewees,
at the time of the election of the career, they didn't
know their aspirations.

Key words: Dropout, dropping out, school retention.
INTRODUCCION

El Instituto Tecnolégico de Ciudad Guzman es una
institucion de educacién superior que forma parte del
Tecnolégico Nacional de México; en la actualidad
ofrece diez carreras: Arquitectura, Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electrdnica,
Ingenieria en Gestion Empresarial, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Informatica, Ingenieria
Mecdnica, Ingenieria en Sistemas Computacionales y
Licenciatura en Contaduria Publica. Al igual que otras
instituciones educativas, es afectado por la desercién
escolar: el indice de retencién que se reporta, en
particular en Ingenieria Industrial, es en promedio de
67.88 %, fuente oficial (Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Guzman (ITCG), y como informacién adicional



CGendaytecnologia universitaria

el indice de egreso se obtiene de un promedio de
promedios de la tabla que se muestra a continuacidn,
este indice es aproximado, ya que la identificacion de
cada uno de los alumnos que desertaron se logré
mediante un procedimiento de comparacion de listas
que se describe en parrafos posteriores.

Es de hacer notar que en el sistema de Tecnoldgico
Nacional de México es normal que los estudiantes
tengan la oportunidad de terminar su carrera del
primer semestre al décimo semestre; en el caso de
Ingenieria Industrial el plan de estudio estd ajustado a
8 semestres para que en el noveno lleven
exclusivamente sus residencias profesionales. Esto se
puede decir para alumnos/as regulares; sin embargo,
si algiin/a estudiante no logra terminar de esa manera
por alguna razoén, ya sea académica o de otra indole,
tiene 3 semestres de gracia, por lo que tienen un limite
hasta un decimotercero sin complicar su situacion
académica y de egreso.

Tabla 1. indice de egreso del Tecnolégico de Ciudad
Guzman en el estado de Jalisco (datos tomados de la
estadistica basica del Instituto, varios semestres)

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

AVANCE POR GENERACION D EL PRIMER SEMESTRE AL
TRECEAVO

Semestre de
ingreso de
nuevos
estudiantes

728292101112 1320mas indice de egreso

Agosto 2003 94 91 90 89 88 86 8382691914 5 73.40

Agosto2004 89 90 80 79 78 76 73727024117 78.65
Agosto 2005 87 78 71 64 65 67 6464402012 5 45.98
Agosto 2006 91 86 88 86 87 83 787873129 4
Agosto 2007 8 80 77 75 70 71 71696734 4 2

Agosto 2008 123 105 96 92 94 87 88868052 7 5

80.22
77.91
65.04
Agosto 2009 119 102 94 90 89 85 84807832157 65.55
Agosto 2010 128 112 103 96 98 91 9089882010 8
Agosto 2011 132 111 116 108 106 100 98967924 8 7

Agosto 2012 41 30 27 26 25 26 2322214 3 1

68.75
59.85
51.22

Agosto 2013 122 111 110 104 103 101 9796892215 7 72.95

©O O W o O B W R O Rr BN

Agosto 2014 120 114 110 106 106 102 98 94 90 36 75.00
Agosto 2015 130 117 104 103 95 91 9089

Agosto 2016 126 120 112 106 98 93

Agosto 2017 173 158 152 148

Agosto 2018 187 167

Para interpretar la tabla, y a manera de ejemplo: en
la Generacidn 2003, se inscribieron al primer semestre
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94 jovenes; de ellos, tres ya no se reinscribieron en el
segundo semestre, es decir, son tres posibles
desertores; después, 90 se reinscribieron en tercero,
uno no lo hizo, otro posible desertor; en el noveno se
inscribieron 69 estudiantes, en el décimo 19 (lo que
implica 50 egresados): se inscriben 14 en el undécimo,
lo que indica cinco egresados; 5 se reinscriben en el
décimo segundo semestre, otros nueve egresados; a
dos se les otorgd un semestre adicional de gracia para
gue concluyeran su plan de estudio, dando un total de
69 egresados.

El indice de egreso se calcula con el nimero de
estudiantes que cursaron el noveno semestre dividido
entre el nUmero de estudiantes que se inscribieron en
el primer semestre; se considera que todos los y las
que cursaron el noveno semestre concluyeron el plan
de estudios, o les faltan dos o tres materias y que por
ello la probabilidad de egreso es muy alta.

Por ejemplo (69/94)\ast100=73.4, este es el indice
de egreso por generacion en el afio 2003.

El indice promedio de egreso es de 67.88 %, asi este
dato nos permite identificar que el 32.28 % de los
estudiantes que se inscriben en Ingenieria Industrial
no concluyen la carrera, por lo que se pueden
considerar como desertores. Las preguntas que
surgen son: ¢por qué desertan?éserdn causas
personales?, écausas familiares?, écausas imputables
alinstituto?, édescubrieron que la carrera no era de su
interés? Si se estratifican cada una de estas preguntas
como posibles causas de la desercidn, cabe plantearse
las interrogantes: écudles tienen mads peso?, iqué se
puede hacer para abatir la desercién?

Parece ser que es necesario identificar las causas de
fondo que mas inciden en los y las jévenes estudiantes
qgue les inducen a desertar.

La desercidn, la reprobacidn, el bajo rendimiento, la
calidad educativa, entre otros tépicos, son temas de
gran interés en el dmbito educativo por el impacto que
tiene en los/las jovenes educandos/as, en los padres y
madres de familia, en la escuela, y en general en la
sociedad, por lo que los hacen temas importantes a
estudiar con el fin de proponer alternativas que los
limiten o atenuen.
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Retomando el impacto de estas situaciones
problemdticas, en particular de la desercidon
(entendida esta como el hecho de que los y las
estudiantes, una vez inscritos, abandonan las
actividades escolares antes de terminar alguin grado o
nivel educativo), son de orden econdmico, en un
primer momento. Sin embargo, se piensa que las
consecuencias mas significativas ocurren
posteriormente: frustracion y una baja en la
autoestima del o la joven, baja capacitacion para el
trabajo, una muy limitada o nula movilidad social; para
los padres y madres de familia: insatisfaccién por los
logros no obtenidos, y la sociedad en general, al no
contar con ciudadanos/as competentes que faciliten
su desarrollo tanto en el aspecto econdmico como en
los campos cientifico, tecnolégico y social, como se
sefiala en trabajos que abordan la tematica de Ia
desercién: Abril et al!, Brunner?, Vidales?, Cu Balan y
Aragén Naal?, entre otros.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se estima que en la carrera de Ingenieria Industrial
del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman han
desertado aproximadamente 530 jévenes, con un
costo estimado de 40,000 pesos por semestre por
alumno. Y si consideramos que la desercién, en
promedio, se da en el tercer semestre, parece ser que
estamos hablando de millones de pesos erogados y
que no produjeron los resultados esperados; este
costo es solo lo aportado por la comunidad por medio
de impuestos, falta considerar los gastos hechos por
los padres de familia o equivalentes, también falta
considerar los costos sociales y emocionales de los
propios jévenes.

Para la institucidn, implica el no lograr las metas en
las que participa y que se reflejan como una menor
capacidad de gestidn; también el personal docente es
impactado por la problematica, ya que se refleja como
indices de acreditacion reducidos; en la evaluacién de
los programas por érganos acreditadores, se sefiala
esta limitante y el compromiso de realizar acciones
tendientes a reducir esos indices. Si se sigue
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indagando, es posible encontrar muchos mas
impactos de la desercién en otras diversas areas.

Como se dijo antes, el indice promedio de egreso es
de 67.72 %, este dato nos permite identificar que el
32.28 % de los estudiantes que se inscriben en
Ingenieria Industrial no concluyen la carrera, por lo
gue se pueden considerar como desertores. Este
numero, comparado con el 8.3 % reportado en el
documento Principales Cifras del Sistema Educativo
Nacional 2018 — 2019 >, parece bastante abultado, por
ello se hace necesario identificar las causas de fondo
gue mas inciden en los jovenes estudiantes y que los
inducen a desertar.

OBIJETIVOS

Objetivo general: Identificar las principales causas
que inciden en la desercién escolar en la carrera de
Ingenieria Industrial que se imparte en el Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Guzman.

Objetivos especificos:

* Identificar las causas atribuibles al estudiante y
gue inciden en la desercién escolar.

* Identificar las causas atribuibles al profesorado y
gue inciden en la desercién escolar.

* Identificar las causas atribuibles a los familiares y
gue inciden en la desercién escolar.

* Identificar las causas atribuibles al entorno
académico y la administracién académica, y que
inciden en la desercion escolar.

ANALISIS DE FUNDAMENTOS

El problema de la desercion ha sido tratado a través
del tiempo por un significativo nimero de autores,
como se puede observar al buscar bibliografia de apoyo.
Tania Elena Moreira Mora6, en su trabajo Perfil
Sociodemografico y Académico de Estudiantes en
Desercidon del Sistema Educativo, comenta que, de
acuerdo a la Red del Sistema de Informacion en la
Educacidn, las corrientes tedricas para explicar el
fendmeno de la desercidn escolar han sido:

a. los factores individuales
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las carencias socioculturales

la sociologia de la reproduccion
la relacion con el sabery

la interactiva

®aogo

Dentro de los factores individuales se puede citar a la
corriente genética, que sefala a “las desigualdades
procedentes de la naturaleza y su repercusion en el
rendimiento escolar y el éxito social es una simple
consecuencia”, el coeficiente intelectual es el
responsable de todo éxito o fracaso, ya que tiene una
distribuciéon normal.

La corriente psicoafectiva propone como causa “el
proceso de construccion de la personalidad del
estudiante con el desarrollo de su escolarizacion®’;

algunos elementos a sefialar son:

i. El alejamiento del o la estudiante y su familia, lo
que puede provocar angustia y tensiones
emocionales.

ii. La rivalidad al interior de la familia o del grupo
escolar, lo que genera conflictos, y en el/la
estudiante conlleva a un complejo de inferioridad e
impotencia.

iii. Alteraciones fisicas o emocionales sufridas por el o
la joven, y que pueden afectar su situacidn
académica.

Para la corriente de las carencias socioculturales “el
sistema educativo contribuye a la reproduccién social
de las posiciones sociales y el fracaso escolar seria
producto de las desigualdades y exclusiones existentes
en la sociedad”; los enfoques en esta corriente son: la
reproduccion de las relaciones de las clases sociales, la
reproduccion de las relaciones capitalistas del trabajo y
la teoria de la correspondencia®.

Para la corriente de la psicologia de la reproduccién, el
éxito o fracaso escolar estd predeterminado por la
situacién socioecondmica de la clase social a la que
pertenece el/la joven: mayor pobreza conduce a mayor
fracaso escolar, menor pobreza conlleva menor fracaso
escolar®.

En la corriente de la relacién con el saber: “El eje
central se esa teoria coincide con el sentido prioritario
gue una persona da a su éxito o fracaso escolar”, la

REA>XION

relacién que el estudiante establece con el centro
educativo, el trabajo escolar y el mundo del trabajo
estdn marcados por su sentido personal y social,
construido a lo largo de su historia persona®”.

La corriente interactiva resalta los procesos sociales y
de relacidn en el tridngulo estudiante — familia - centro
escolar: “El fracaso es producto de relaciones de
desigualdad que conduce a un estado de inferioridad o
marginalidad y al desarrollo de estrategias de
aprendizaje”; dentro esta corriente se sefialan los
enfoques “expectativa del/la docente (hacia el
estudiante) y las relaciones en clase” y “practicas de
evaluacién”.

Existen otros trabajos sobre el tema, como el que tiene
el titulo éDesercién o autoexclusién? Un analisis de las
causas del abandono escolar en estudiantes de
Educacion Media Superior en Sonora México, de las
autoras Abril Valdez et all, en él se identifican variables
que influyen en el fracaso escolar, se considera que el
entorno determina el resultado académico; el método
seguido en dicho estudio es similar al que se ha utilizado
en el presente trabajo de investigacion.

Por otra parte, el embarazo se ha tratado como causa
de la desercion; existen trabajos con este enfoque,
como los de Osorio y Hernandez’ y Molina et al®; ambos
estudios se enfocan al problema teniendo como
poblacién de estudio a adolescentes de entre 14 y 18
afios. Asi, Osorio y Hernandez7 en su trabajo
Prevalencia de desercién escolar en embarazadas
adolescentes de instituciones educativas oficiales del
Valle del Cauca, Colombia, publicado en 2006, reportan
605 embarazadas de una poblacion de 112,470
adolescentes, un 0.54 %, de las cuales algunas ya habian
desertado antes de embarazarse, de todas formas el
indice resulta poco significativo (una de cada
doscientas).

Sapelli y Torche® presentan otro trabajo titulado
Desercidn escolar y trabajo juvenil: ¢Dos caras de una
misma decision?, dicho estudio trata de adolescentes,
estratificando la poblacidn de acuerdo a dos variables:
si estudia o si trabaja, y obtiene la siguiente distribucién:

a. El2.1 % estudiay trabaja;
b. EI87.7 % estudia y no trabaja;
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c. ElI4.5% no estudiay si trabaja; y
d. EI5.7 % no estudia y no trabaja

Los resultados se pueden sintetizar asi:
aproximadamente el 10 % de la poblacién estudiada
desertd de la escuela, de esos jovenes mas de la mitad
tampoco trabajan, y cabe preguntar: ¢realmente fue su
situacién econdmica la que los forzdé a desertar?, éfue
una posicién conformista?, ¢no hay dinero para asistir a
la escuela: entonces no voy?, ¢o existié un interés por
ayudar econdmicamente a la familia, pero no existieron
oportunidades de trabajo?

Existen trabajos que buscan la relacién del fracaso
escolar con otras variables, como pudieran ser la
escuela de procedencia (Cu Baldn y Aragdn Naal*), el
gue se fortalezca la delincuencia2, o como desperdicio
laboral®.

Ya no se ahondard sobre el tema, pues las citas
anteriores permiten tener una panoramica de lo ya
existente; ahora hablaremos del método de trabajo que
se siguio.

METODOLOGIA

El trabajo realizado es de tipo exploratorio y
transversal. Por ello fue necesario realizar una
investigacion documental, con el fin de conocer las
causas de la desercion que proponen diferentes
autores; también fue necesario conocer los métodos
para la elaboracidn de cuestionarios y su procesamiento
estadistico.

Asimismo, se requirid instrumentar métodos de
adquisicion de datos por medio de cuestionarios y de
entrevistas, apoyados en redes sociales o teléfono,
entre otras opciones.

Para determinar la poblacién de jovenes que habian
desertado de Ingenieria Industrial, se solicitd  al
Departamento de Servicios Escolares de la institucion,
las relaciones de alumnos inscritos por generacion,
abarcando desde agosto de 2003 hasta agosto de 2018,
y relaciones de jévenes que egresaron. Se compararon
esas relaciones, dando como resultado una poblacién
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de 530 jovenes estudiantes que se consideraron como
desertores. Para este estudio, cabe aclarar que se utilizé
la ecuacion estadistica para proporciones
poblacionales, con la intencién de obtener el nUmero de
encuestas que deberian ser aplicadas y que tuvieran una
validez estadistica (95 % de confianza y 5 % de error),
esto nos llevaria a entrevistar a 223 exalumnos del
Tecnolégico de Ciudad Guzman de la carrera de
Ingenieria Industrial, que fueron escogidos en forma
aleatoria.

Para los fines de este trabajo de investigacion, se
entenderd por generacion al grupo de jévenes que se
inscribieron en el primer semestre de la carrera de
Ingenieria Industrial (considerando que
reglamentariamente se les concede hasta 12 semestres
para egresar de la licenciatura). En el Tecnoldgico
Nacional de México (TecNM) todavia se habla de planes
de estudio flexibles. También es importante aclarar que
se solicitaron las relaciones de estudiantes que
egresaron de Ingenieria Industrial, y al confrontar con
las relaciones de alumnos reinscritos de Ingenieria
Industrial en agosto 2018 (datos proporcionados por el
departamento de servicios escolares del ITCG), de esa
forma se obtuvo una relacién de jovenes que deberian
estar inscritos/as en la carrera de Ingenieria Industrial,
gue no han egresado y que se puede considerar que
abandonaron sus estudios.

Con base en los reportes de investigacion a los que se
tuvo acceso, practicamente todos en Internet, se
identificaron las variables que se tomarian en cuenta, y
de esta forma se elabord un cuestionario que sirvié de
base para las entrevistas; algunas de los
cuestionamientos fueron: ¢Tu domicilio era el mismo
mientras eras estudiante de la institucion? En la
pregunta se dio la oportunidad de elegir de una
ventanilla respuestas como: si su domicilio era propio, si
en su momento se rentaba, etc. En la pregunta: éQué
edad tienes actualmente?, las opciones de respuesta
variaban entre los 19 y los 35 afios. Otra pregunta fue:
é¢Quién en tu familia es el o la que aporta el ingreso
familiar? Donde la respuesta con un 57.3 % era el padre
de familia. Una pregunta mas: Al momento de estudiar
su carrera, équé estado civil se tenia cuando se
estudiaba en la institucion? Ante esto, un 56 %
mencionaron que eran solteros, entre otras opciones.
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Hay que decir que las listas de inscritos/as contienen
campos para las direcciones, nimeros telefénicos y
direcciones de correos electrénicos, aunque no en
todos los casos se contd con esta informacion,
particularmente en las generaciones mds antiguas.

Mediante un  procedimiento  aleatorio se
seleccionaron a los jovenes que serian entrevistados y
encuestados, segun la disponibilidad del y la joven, y se
procedid a hacer contacto con cada uno de ellos/ellas.
Con los resultados obtenidos en las encuestas, se
procedid a procesar con ayuda del software para analisis
estadistico SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), obteniendo los resultados que a continuacion
se exhiben.

RESULTADOS

Para un primer analisis del comportamiento del indice
de desercidn, se utilizé el modelo de correlacidn lineal,
cuyo resultado se puede observar en la columna bl en
la Tabla 2, que permite ver la tendencia que guarda. R
cuadrado es el coeficiente de correlacién, F es la
probabilidad de la distribucién F, gl son los grados de
libertad de las variables, Sig. es el nivel de significancia,
y constante es la ordenada en el origen; para ello se
utilizd, como se dijo antes, el programa de estadistica
SPSS:

Tabla 2. Resumen del modelo de correlacidn lineal y
estimaciones de los pardmetros. Fuente: Elaboracién
propia
variable

Variable dependiente: Desercion La

independiente es Generacion

Estimaciones de los

Ecuacién Resumen del modelo P
parametros
R F gligl2 Si Constante bl
cuadrado &8 &
Lineal 0.021 0.216 1 100.652 29.263 0.440

De la Tabla 2 se obtiene que la tendencia observada
para la desercidon es de +0.44, que permite interpretarla
en el sentido de que la desercion tiende a crecer o
cuando menos a estabilizarse y que la correlacion entre
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las variables es de R2 =0.021, resultado de la dispersién
del indice de desercion.

Como se dijo parrafos arriba, se tuvieron problemas
para contactar a los/las jovenes seleccionados/as,
mismos/as que en algunos casos fue posible sustituir.

DISCUSION

Un analisis de los resultados obtenidos de los
cuestionarios se exhibe a continuacion:

Una posibilidad de abandono escolar son los
problemas econdémicos: al revisar las respuestas de los
encuestados/as se descubre que el 86.7 % vivia con sus
padres (papd y mama), y un 5.3 % vivia solo con su
madre; esto es: el 92 % vivia en el hogar familiar. El 88
% vivia en casa propia. En el 92 % de los casos los
ingresos familiares eran aportados por los padres (el
padre, la madre o ambos). El 92 % de los encuestados/as
aseguro que durante su estancia en el Instituto no tenia
hijos. El 43.3 % no contribuia con el gasto familiar y un
33.3 % lo hacia en forma ocasional, lo que hace un total
del 76.6 % que son dependientes econémicamente de
los padres o tutores. Por otra parte, el 22.7 % tenia una
beca, aunque cabe aclarar que en el 34.6 % de los casos
el ingreso era de 6000 pesos o menos. Con los datos
anteriores, se puede observar que el porcentaje de
abandonos debido a problemas econdmicos no debid
ser el dominante.

Los resultados obtenidos nos llevan a algunas
reflexiones, como: épor qué entonces los estudiantes
reprobaron materias? El 56 % de los encuestados
opinaron que reprobaron al menos una materia.
Entonces: épor qué reprueban materias los estudiantes,
si 81.3 % comentaron que los profesores y profesoras
tenian los conocimientos necesarios de la materia, el 70
% sefiala que los métodos de ensefianza eran cuando
menos satisfactorios; y ademas el 86.7 % los mismos
tenian la disposicién para apoyar (auxiliar) en lo
académico a los jovenes? El 52 % reportaron que ellos
mismos disponian de tiempo para el estudio, el 89 % se
consideran a si mismos como al menos estudiantes
regulares.
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Hasta aqui no se vislumbra el por qué desertaron; mas
otra respuesta al cuestionario pudiera arrojar luz sobre
estas interrogantes: mas del 40 % de la poblacién
encuestada no entendia las explicaciones del profesor o
profesora; el 38.7 % comentaron que no sabian estudiar
las materias del semestre que cursaban hasta el
momento de su desercién. Es importante hacer notar
que el 41 % manifestaron no tener los antecedentes
necesarios; el 70 % estudiaban extra clase solo 10 horas
a la semana o menos; para el 85 % la carga académica
era aceptable.

Con los datos anteriores, es posible pensar que los y
las jovenes tienen deficiencia en sus antecedentes, lo
gue implica una limitacién en el entendimiento de las
explicaciones de los contenidos tematicos por parte de
los profesores/as. Un bajo entendimiento, aunado al
poco tiempo destinado al trabajo escolar extra clase, los
lleva a reprobar materias. Solo en casos extremos la
reprobacién es causa de abandono escolar, ya que solo
el 21 % de ellos/as no acredité cuatro o mas materias,
pero la reprobacién es dispersa a lo largo de varios
semestres y solo el 3 % reprobd un examen especial.
Entonces, épor qué desertan?

Con relaciéon a la variable profesor, al parecer su
influencia para inducir a los jéovenes a deserta no se
considera relevante, ya que solo el 18.3 % opind que los
métodos de ensefianza les parecieron aburridos, el 12 %
opind que su relacion con el profesor/a fuera dificil, el
41.3 % considerd que las explicaciones del o la docente
no eran entendibles, aunque esta variable esta
influenciada por el nivel de conocimiento previo del y la
estudiante, la atencidn prestada, entre otros elementos
vinculados. El 28.3 % de los encuestados/as pensé que
el dominio de la materia era de bueno a excelente, y
finalmente el 86.7 % considerd que el apoyo académico
dentro y fuera del saldn de clases por el profesor/a fue
de bueno a excelente. {La variable profesor impacté
para que se diera la desercién? Si, pero su impacto fue
minimo.

Con relaciéon al entorno académico, tampoco su
impacto es determinante, pues ante la pregunta acerca
de si el contenido de la carrera fue lo que se esperaba,
el 46.7 % dijo que siy el 45.3 % dijo que no (el restante
8 % no contestd). Ademas, es relevante considerar que
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el 58.9 % no tuvo una debida orientacidn vocacional y
profesional, esto podria ser causante de la desercidn.

Se puede seguir entrelazando los diferentes items de
las variables consideradas en el cuestionario y obtener
otras explicaciones para el fendmeno, mas este fue un
elemento que permitid llevar a cabo la entrevista de
los/las jovenes que abandonaron la carrera para que de
viva voz dijeran cual fue la causa de su abandono
escolar. Pasemos a ver los resultados obtenidos:

De la informacidon que se obtiene de la entrevista, nos
podemos dar cuenta que, en la muestra tomada (75
personas entrevistadas, de un universo de 635
desertoras de la carrera de Ingenieria Industrial),
representan el abandono escolar en casi 12 afos de
existencia de esta carrera en la institucién.

Cinco de ellas mencionan que el motivo de su
desercién fue por causa econdmica, esto representa el
6.66 %. Estos/as estudiantes mencionan que el motivo
para su desercidon fue que tenian que trabajar debido a
problemas de salud de alguno de los dos padres de
familia.

Otras 13 personas admiten que, aunque no les
gustaba la carrera en ese momento, intentaron
qguedarse en la misma, esto representa el 17.33 %, pero
al momento de reprobar deciden intentar el ingreso a la
carrera que les era originalmente de interés, algunas lo
lograron, ya sea en otra institucién educativa o en
propio Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman.

Dos alumnos mas, lamentablemente, el motivo de la
desercién fue por fallecimiento, segin informé alguno
de sus progenitores, pero esto representa solo el 2.66 %
del total.

Siete personas, que representan el 9.33 %, deciden
abandonar por motivos de un embarazo; sin embargo,
expresan que para ellos/as o para su idiosincrasia era
mas importante formar una familia que terminar una
carrera, esto es, que estaban dentro del Tecnolégico de
Ciudad Guzman, mientras conseguian una pareja para
formar una familia.

Existe otro caso como es el cambio de residencia o de
localidad: en esta situacidn estan tres elementos (que
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representan el 4 %); la razén es que sus padres, por
diferentes motivos, tenian que migrar a la capital del
estado o inclusive fuera del mismo, por los tanto ellos
como hijos de familia tenian que acompafiarlos.

Los otros 52 estudiantes (que representan un 69.33 %
de los entrevistados/as) manifiestan que la carrera, no
era la que buscaban, no era su primera opcion vy
tampoco el ingresar al Tecnolégico de Ciudad Guzman.
Sin embargo, manifiestan que su principal motivacion
de mantener su permanencia en el Tecnoldgico de
Ciudad Guzman era estudiar algo en el Instituto,
mientras lograban entrar a sus carreras de preferencia
en otras instituciones de educacién superior.

Algunos elementos que actlan como detonadores
fueron: la infraestructura, que “influyé” en su decisién
para declinar sus estudios en el instituto, ya que se
comparada con las instalaciones de otros centros de
educacién superior, comentan que las instalaciones del
instituto se encuentran deterioradas y de alguna
manera obsoletas, tanto en sus aulas como en sus
laboratorios.

Dos de estos estudiantes, que representan el 4 % del
grupo de los 52, manifiestan que ya ejercian la profesion
con técnicos profesionales, pero que tuvieron
desavenencias con sus profesores, ya que los mismos no
tenian la experiencia profesional, y ademds porque
ubicaban a estos profesores como sus excompafieros de
escuela de generaciones mas adelantadas en dos o tres
afios, comentan que ellos al cuestionarlos sobre dudas
especificas que vivian sus empresas, los docentes no
podian dar respuesta a dichas problematicas, lo que
generaba inconformidades porque sentian que su
autoridad sobre el grupo desaparecia y como
consecuencia existian represalias de docentes hacia los
estudiantes.

Cabe mencionar que dos personas que representa el 4
% de los estudiantes, hacen mencion que ellos
abandonan la carrera adicionalmente porque cuando se
hizo el examen de seleccién no quedaron en la carrera
que eligieron en primera opcién (Ingenieria en Gestion
Empresarial), sin embargo, cuando se dio |la
oportunidad de ingreso en Ingenieria Industrial la
tomaron para no perder el semestre, pero se sintieron
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como relleno en ella, lo que no les agradé, ya que no era
lo que ellos deseaban.

18 estudiantes (que representan el 37.5 %) mencionan
qgue se desmotivaron porque a la carrera le hace falta
personal docente que pueda cubrir las materias,
mencionan adicionalmente que incluso, en cierto
momento, ya estaban por terminar el semestre y
apenas estaban contratando a los docentes para
impartir las asignaturas (es importante destacar que la
carrera estaba en fase de consolidacion).

Cuatro personas (que representa el 8 % de los
estudiantes que expresaron que la carrera no eralo que
ellos querian) mencionaron que no les gustaba la
carrera de Ingenieria Industrial y manifestaron que su
estancia en el instituto era mientras esperaban a salir en
listas de otra institucién, desercidn que ocurre durante
el primer semestre.

Finalmente, 2 personas de las encuestadas (que
representan el 4 %), manifestaron que su desanimo se
acentud al no contar con una diversidad de actividades
extraescolares, ya fuera culturales o deportivas, y que
las pocas que habia eran clases muy superficiales,
practicamente de una sesion o dos.

CONCLUSIONES

En esta investigacion, se puede observar que el
fendmeno llamado desercion en la carrera de Ingenieria
Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman,
es multifactorial.

Como se esperaba, no fue posible entrevistar a la
totalidad de exestudiantes seleccionados/as como
muestra para participar en el proceso de indagacion, lo
gue también impacté en el tamafio de la muestra, esto
se debid a que los datos de domicilio o numeros
telefénicos con que se contaban eran obsoletos,
cambiaron de domicilio, de nimero telefénico o eran
datos de casas de asistencia en las cuales se
hospedaron, lo mismo ocurrié con sus redes sociales y
correos electrénicos.
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Se identificaron variables correspondientes a los
propios jovenes, a los problemas familiares, de tipo
institucionales y con los profesores, pero los de mayor
impacto fueron de tipo personal, en particular los que
corresponden a la eleccidn de la carrera a estudiar: de
los encuestados/as, muchos/as jévenes que ingresaron
al Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman, en
particular a la carrera de Ingenieria Industrial, lo
hicieron al no ser seleccionados/as para ingresar a la
carrera que les era de mayor interés en otras
instituciones educativas, por ello al no renunciar a esa
aspiracion solo era cuestion de tiempo y de algun
motivo para reintentar integrarse a la carrera que les
interesaba, lo que se puede englobar como una falta de
una orientacidn vocacional y profesional.

RECOMENDACIONES

Se hace necesario, que se tengan datos confiables de
todos los y las estudiantes que ingresan al Instituto
Tecnolégico de Ciudad Guzman. Lo anterior por si
fueran necesarios para posteriores estudios. También
seria conveniente estudiar el comportamiento de la
desercidn en otras carreras, con el fin de observar si se
comportan de forma semejante a la de Ingenieria
Industrial y con ello poder hacer una generalizacién en
lo referente de que los estudiantes con esta
problemdtica provienen de la misma poblacidn
(estadisticamente hablando), también seria prudente
realizar estudios acerca de los intereses de los
aspirantes a alumnos del Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Guzman, asi como de las actitudes del
estudiantado con relacién a su formacién profesional
futura.

Es aconsejable utilizar un medio mas rapido de
obtencion de datos de alumnos/as de nuevo ingreso,
esto es, realizar los cuestionarios en un medio como
Moodle, o por medio de cuestionarios de Facebook o
Google, a fin de agilizar el tiempo de respuesta y
detectar jovenes en condiciones de riesgo académico,
posibles desertores.

Para finalizar, los nimeros telefénicos (fijo o celular) o
medios de redes sociales y el correo electrénico de los y
las jévenes que se inscriben al Instituto, se debe tener la
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seguridad de que se encuentren vigentes en el tiempo,
ya que dichos medios mencionados anteriormente
estaban obsoletos.
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