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ESTUDIO DE LOS AGRUPAMIENTOS INDUSTRIALES (AI) EN LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES. EVOLUCION Y GESTION
AMBIENTAL

Varriano, Nicolas' - Berman, Walter D? - Laguto, Sebastidn® - Andriollo, Nicolas*

RESUMEN - Los Agrupamientos Industriales (AI) son establecidos basicamente con fines de promocion industrial e
incentivos econémicos, como un modo de ordenar y concentrar la actividad industrial y de servicios. Constituyen un
interesante reto para el desarrollo de politicas ambientales piliblico-privadas tendientes a mejorar el desempeiio ambiental
de las empresas instaladas o a instalarse en esos polos de desarrollo econémico y social. Ademas, conforman un atrayente
desafio para implementar programas y acciones de desempeiio ambiental sustentable. En el presente trabajo se analiza, a
partir de informacién antecedente y experiencias de campo como ha evolucionado la instalacion de los Agrupamientos
Industriales en la Provincia de Buenos Aires, en los ultimos 15 afios y su correlacion con las politicas ambientales asociadas,
identificando algunos conflictos ambientales. Los Al que pueden tomar diferentes formas juridicas y operativas, se han
incrementado de manera significativa en los tltimos afios, pese a ello no cuentan con mecanismos y herramientas eficaces
de manejo ambiental desarrolladas por sus propias administraciones o por la autoridad de aplicacion a nivel gubernamental
que hayan acompaiiado ese incremento. Asi mismo, se identifican pautas de gestion ambiental para la etapa de disefio y la
fase operativa de los Al preexistentes y proyectados de la provincia de Buenos Aires y se valorizan aquellos estudios que se
desprenden del proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental.

Palabras Claves - probleméatica ambiental, agrupamientos industrias
Introduccion

El deterioro ambiental afecta directamente la vida diaria de las personas y de las organizaciones. Instalar medidas a
favor del cuidado del medio ambiente también implica reducir los gastos en energias no renovables, minimizar la
generacion de residuos, disminuir el uso de insumos, lograr la mayor eficiencia de los sistemas productivos, y moderar
el gasto en remediar los dafios al medio ambiente.

El concepto de desarrollo sostenible, hoy de amplia difusion, implica por definicion, satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades futuras para atender sus propias necesidades, y se
encuentra potentemente vinculado con el concepto de desarrollo socio-econdomico. El ambito del desarrollo sostenible
puede dividirse conceptualmente en tres partes: ambiental, econémico y social. El funcionamiento de los
agrupamientos industriales (AI) impacta directamente sobre cada uno de estos tres aspectos.

El dinamico crecimiento de la actividad industrial de los ultimos 15 afios estimuld la demanda de espacios para la
radicacién de industrias e indujo a muchos municipios a planificar la reactivacion productival!®!121 El municipio,
defini6 las reglas de juego en la instalacion de los agrupamientos industriales dentro de su territorio desde una
perspectiva estratégica; de esta manera se pudo dotar de infraestructura a zonas donde antes no existian. Y este hecho
determina entonces uno de los principales factores que afectan a las condiciones de calidad de vida de las ciudades.

La contaminacion del ambiente, la congestion de transito, y problemas sociales asociados al desempleo son algunos
de los elementos distorsivos en cualquier sociedad. En respuesta a ello nace el concepto de clusters y ecoparques!” o
parque industrial sostenible, que conforman una comunidad de empresas que cooperan asociativamente a favor de la
mejora de las condiciones sociales y ambientales de su entorno. Este concepto estd basado en la directrices que
promueven la creacion de industrias articuladas entre si y que en colaboracion con la administracion local, generan un
modelo de actividad sostenible: comparten bases de datos, recursos humanos, tratamiento de residuos, provision de
energia, etc., para optimizar resultados, incrementar la competitividad y reducir impactos ambientales.

Si bien este tipo de parques ha venido tomando importancia creciente con el desarrollo de proyectos innovadores,
aun no han alcanzado un tratamiento significativo.
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La concentracion geografica no resulta ser un factor imprescindible, pero constituye una oportunidad para que mas
empresas puedan articularse a la distancia con el flujo de recursos. Las ventajas son mas que convincentes, se trata de
una forma de gestion en la que prevalece la cooperacion y la articulacion de los encadenamientos productivos. Sin
embargo, no se trata de una produccion que se encuentre altamente promocionada porque durante décadas,
fundamentalmente durante los "90, lo que se promovia era la competencia, y por lo tanto se trata de una cuestion
cultural que es preciso modificar. [

El caracter novedoso de este tipo de gestion posee justamente ventajas en términos de generacion de innovaciones
para las PyMEs, ya que mientras la gran empresa tiene una mayor capacidad para generar innovaciones en funcion de
su propia organizacion interna, la pequefia empresa, aquejada de numerosas limitaciones para innovar de forma aislada,
es mas dependiente de esa red de relaciones que teje con el entorno para avanzar en el camino de la innovacién. !

A partir de estas observaciones podemos inferir la importancia de la infraestructura y funcionamiento de los Al.
Caracterizar e indagar sobre el funcionamiento actual de los Al proporciona una valiosa informacion acerca del estado
actual de los recursos a evaluar y de la intensidad y la direccion de los posibles cambios, subrayando ademas, temas
prioritarios en las politicas orientadas al manejo sostenible de los recursos.

Un interesante aporte al analisis sobre la problematica de los Agrupamientos Industriales en la provincia de Buenos
Aires lo realiza Dante Sica; en él estudia las interacciones entre industria y territorio. Considera las sinergias
provenientes de la localizacion conjunta de industrias, y la incidencia que tiene el entorno y la insercion geografica en
el funcionamiento de los distintos agrupamientos industriales. Plantea como hipoétesis que el aprovechamiento de las
complementariedades productivas y tecnoldgicas, y los beneficios de compartir inversiones e infraestructura, dependen
en alguna medida, de un contexto propicio y/o de factores exdgenos al agrupamiento. !

De esta observacion podemos considerar que los Agrupamientos Industriales son un fendémeno creciente pero poco
abordado desde el punto de vista ambiental, En general la problematica ambiental asociada a su implementacion y
funcionamiento es considerada como un “resultado” de un hecho consumado, y no como una estructura productiva
que requiere de enfoque previo e integral. El cuidado ambiental debe compatibilizarse con el desarrollo social y
econdmico. Los Agrupamientos Industriales deberian conformar entonces nucleos productivos y de servicios que
constituyan la base para el desarrollo integral de politicas ambientales tanto a nivel publico y privado y no solamente
ser creados con fines de promocion industrial e incentivos econdomicos.

A partir de estos conceptos es que se considera que estos agrupamientos conforman un interesante desafio para
implementar programas y acciones de desempefio ambiental sustentable.

Objetivos

a. El presente trabajo se realiza a partir de informacién antecedente y experiencias de campo en la actividad
profesional y tiene como objetivo:

b. Realizar una evaluacion preliminar de algunos Al en operacion, con el objeto de generar propuestas y
contribuir a la gestion ambiental de los agrupamientos industriales preexistentes y proyectados.

c. Analizar la evolucion de la normativa especifica de la provincia de Buenos Aires, a fin de subrayar los
contenidos mas significativos; individualizando los temas ambientales que merecen una consideracion
particular y observando las ventajas y dificultades que presenta su implementacion.

d. Observar el incremento de los Al y el grado de correlacion que se tiene con las normativas de caracter
ambiental que deben normalizar su funcionamiento.

e. Identificar y analizar las ventajas y posibilidades que ofrecen los Al desde un enfoque ambiental sustentable.

Analisis de situacion

Existe una clara vinculacion entre el desarrollo urbano, y el industrial y de servicios!®l. Se presentan como procesos
de concentracion demografica y econdémica y son estudiados, por lo general, desde un enfoque social, territorial y
economico. La alta concentracion territorial de la industria proxima a asentamientos poblacionales trae aparejado un
riesgo ambiental permanente y un foco de conflicto socio ambiental que hace necesario ordenar las actividades
productivas y de servicios; creando zonas propicias para nuevos emprendimientos, y relocalizando otros preexistentes
situados en una compleja trama urbana. Un ejemplo claro lo tenemos en el Agrupamiento Industrial situado en la
localidad de Almirante Brown donde se puede observar un conglomerado urbano critico de aproximadamente 1500
personas en el centro del mismo. (Figura 1)
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Figura 1. Agrupamiento Industrial Almirante Brown (2017)

Los cambios economicos de los ultimos 15 afios y el crecimiento industrial, acentuaron los procesos de
concentracion econodmica territorial dando lugar, entre otras politicas, a la promocién de los Agrupamientos
Industriales (AI), en muchos casos con un fuerte incremento de la economia en determinados territorios. En ese sentido
crecieron junto con la actividad industrial la necesidad de crear zonas de emplazamiento industrial y de servicios fuera
del ambito urbano. Asimismo, algunos Al son preexistentes y se fueron ampliando, en tanto que otros estan proximos
a asentamientos poblacionales.

La maxima expresion de ese proceso de concentracion se da en el Cono Urbano Bonaerense (CUB), donde se
asientan 12.806.866 millones de habitantes en una porcion de territorio que no supera el 1% de la superficie total del
pais, y se genera mas de 40% del Producto Bruto Industrial . En la economia bonaerense en total, lo servicios
asentados en el Cono Urbano representan un 60% del PBI 'y un 40 % de la produccion de bienes. Esa elevada congestion
también se observa en otros municipios y localidades como Mar del Plata, Bahia Blanca, Pilar, Zarate, Campana, entre
otros.

Durante el afio 2001, se produce una fuerte crisis econémica. En la provincia de Buenos Aires se localizaban 18
Parques Industriales (PI) y 25 Sectores Industriales Planificados (SIP). Mientras que otros tantos agrupamientos
industriales no eran reconocidos oficialmente por la entonces Secretaria de Industria (poligonos, sectores, centros
industriales, etc.).

La mayoria de los parques existentes crecieron en el contexto de una economia cerrada y bajo un esquema de
subsidios publicos en el cual los objetivos eran de tipo urbanistico, desplazando a la industria de los centros urbanos,
y de desarrollo econémico, creando empleo, y fomentando la atraccion e incentivo a la radicacion de nuevas
inversiones. Algunos otros casos, en cambio, obedecieron simplemente a criterios de inversiones inmobiliarias del
sector privado. I

A partir del afio 2003 se denota un fuerte crecimiento de la actividad econdmica, y la sancion de leyes relacionadas
con la promocion industrial, dieron como resultado el incremento de los Al en el ambito bonaerense.

Al final del afio 2011 existian 61 Decretos de creacion, 21 Factibilidades otorgadas, 31 Factibilidades en tramite y
29 Proyectos en estudio. Se registran en el territorio provincial mas de 60 Al habilitados en diferentes categorias de
agrupamientos de acuerdo a la ley provincial 13.744, en los que se radican mas de 1.600 empresas, en su mayoria
pequefias y medianas. ¥

A junio del afio 2017 en la provincia de Buenos Aires se registran mas de 120 Agrupamientos Industriales (que
representan el 37% del total de agrupamientos del pais), de los cuales 71 de ellos estan inscriptos en el Registro
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Nacional de Parques Industriales (ReNPI). En general, cuentan con infraestructura y equipamiento que optimizan la
radicacion y organizacion territorial de estas actividades productivas. Tomando en cuenta la clasificacion de los Al,
los nticleos industriales de mayor incidencia ambiental son los parques industriales (PI) y los sectores industriales
planificados (SIP), que contabilizan 54 y 69 respectivamente; sumando 123 en total. Los mismos cuentan con
administracion privada, oficial o mixta. [

De los 123 agrupamientos citados el 70% se radican en el interior de la provincia (87) y el resto en el CUB (36). La
mayor densidad industrial se encuentra en el CUB. Muchas empresas no estan radicadas en Al, sino en areas
industriales exclusivas o mixtas preexistentes. Como ya se ha mencionado la coexistencia urbano-industrial sin una
adecuada planificacion aumenta el riesgo ambiental y genera un foco de conflicto socio ambiental permanente.

De los 54 PI, 20% son de administracion oficial, 63% privados y 17% mixto. En el caso de los SIP 47% son oficiales,
21% son privados y 32% son mixtos.

En los Al instalados en la provincia 1734 empresas se encuentran registradas en el ReNPI, que emplean en su
totalidad a casi 21000 personas. [

Como se puede observar, en su mayoria los Al son emprendimientos publicos o mixtos publico-privados, creados
por fuertes estimulos economicos e incentivos fiscales. Su implementacion favorece las economias de escala y
aglomeracion, la provision de servicios y desarrollo de infraestructura y promocion inmobiliaria para la compra de
terrenos.

El notable crecimiento de estos agrupamientos, tanto en numero como en empresas, no ha tenido un ordenamiento
de las variables ambientales involucradas y un desempefo acorde de su gestion ambiental.

Los Al han sido creados con fines de promocion industrial e incentivos econdémicos, sin embargo, también
constituyen las bases para el desarrollo de politicas ambientales tanto publicas como privadas. La centralizacién de
funciones generales administrativas, logisticas, productivas, comerciales y tecnologicas que se dan en un Al deberian
orientar y optimizar el desempefio ambiental de las industrias que lo conforman y del nucleo en su conjunto.

Por su responsabilidad en la organizacion del territorio y la definicion de la zonificacidn municipal los municipios
cumplen un rol central en la planificacion y definicion de los sitios de emplazamiento de los Al, asi también lo establece
la Ley N°13744 que, entre sus principios, requiere de un Informe de Factibilidad Municipal, en cual el distrito define
donde se podra ubicar el proyecto, fundamentando la conveniencia o no de su radicacion.

Dentro de los diferentes tipos de agrupamientos industriales a los que se refiere la Ley N°13744, los denominados
Parques industriales (PI) y los Sectores Industriales Planificados (SIP) son de alta complejidad ambiental, sobre todo
por el nimero y diversidad de empresas que contienen. Ambos se definen como una porcion delimitada de la Zona
Industrial, disefiada y subdividida para la radicacion de establecimientos manufactureros y de servicios; dotados de la
infraestructura, equipamiento y servicios necesarios. La normativa de Buenos Aires asigna a los Al el mismo proceso
de habilitacion bajo un enfoque ambiental, que deben seguir las industrias en el marco de la Ley N°11.459 y su decreto
reglamentario 1741/96.

El Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS) es la autoridad ambiental bonaerense competente
que lleva adelante este proceso, el cual requiere el Estudio de Impacto Ambiental como principal insumo para la
evaluacion del proyecto. Sin embargo, para la fase operativa no se establecen las condiciones de borde ambientales,
las cuales deben tener en cuenta las caracteristicas biofisicas y socioecondémicas identificadas en el estudio precedente
y las variables de riesgo ambiental.

Es l6gico pensar desde la idea conceptual del proyecto que, para la localizacion de las industrias dentro del espacio
fisico asignado, deben evaluarse las materias primas, el proceso de transformacion y las caracteristicas de los residuos
y efluentes.

Una visién de conjunto abre la posibilidad de comenzar a trabajar en la integracion del flujo energético y la
valorizacion de los residuos y efluentes generados a efectos de que puedan ser acondicionados y eventualmente
empleados como insumos en nuevos procesos productivos tal como la normativa ambiental provincial lo prevé (Véase
Resolucion OPDS 228/98). La implementacion de Programas de Produccion Limpia ayudaria al logro de ese objetivo.

Marco Legal

En el marco legal se destacan las siguientes leyes y normativa anexa:
— La Ley N°13.744 de creaciéon y funcionamiento de los agrupamientos industriales define como
Agrupamientos Industriales a los predios habilitados para el asentamiento de actividades manufactureras y
de servicios, dotados de infraestructura, servicios comunes y equipamiento apropiado para el desarrollo de
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tales actividades. Establece seis categorias de agrupamientos y la obligatoriedad cumplir con la Ley
N°11.459 de habilitacion de industrias.

La Ley N°11.459 de habilitacion industrial y su Decreto reglamentario 1741/96 establece en su articulado
que la creacion, ampliaciéon y/o modificacion de los Al debe contar con un Certificado de Aptitud
ambiental, acreditando la aptitud de la zona elegida para el perfil de las industrias a instalarse (articulo 4
de la ley). El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental contenido en esa legislacion plantea la
posibilidad de aprobacion o rechazo del proyecto de Al.

Otros requerimientos legales ambientales estan plasmados en Resoluciones de las autoridades de aplicacion
provincial (Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible OPDS y la Autoridad del Agua, ADA) y
ordenanzas municipales, que fomentan la creacion de los Al, establecen incentivos econdmicos y exencion
y reduccion de tasas municipales y en algunos casos limitan el asentamiento de algunos rubros industriales
potencialmente contaminantes.

A nivel nacional se ha presentado un proyecto de ley creando el Programa Nacional de Parques Industriales
(PRONAPI). Se menciona en la norma la creacion del Registro Nacional de Parques Industriales (ReNPI),
y de mecanismos de financiacion para el desarrollo de aquellos agrupamientos inscriptos, mediante el
otorgamiento de Aportes No Reintegrables (ANRs). El financiamiento también contempla la instalacion y
desarrollo de PyMES en los Al en este caso mediante un mecanismo de bonificacion de tasas a cargo del
Estado.

Ventajas comparativas de los Al

Los Al ofrecen algunas ventajas operativas, desde el punto de vista ambiental, que pueden derivar en:

Implementar medidas conjuntas de valorizacion y tratamiento de residuos y efluentes.

Hacer mas eficaces las obras de infraestructura y servicios.

Ofrecer la posibilidad de establecer un plan de radicacion de industrias de acuerdo a los niveles de
complejidad ambiental con el que fueron categorizadas de acuerdo a la normativa.

Por tratarse de areas acotadas, permitir un mejor y mas eficiente control y fiscalizacion de los organismos
ambientales competentes.

La necesidad de que los consorcios o administraciones de los Al cumplan un rol proactivo en materia
ambiental.

Tener un Reglamento de Administracion y Funcionamiento de los Al ejecutado por un Ente Administrador,
que regule el trabajo interno de los Al. Esta herramienta de gestion abre la posibilidad de incluir en los
reglamentos de funcionamiento, tal como los prevé la ley, pautas operativas en materia de gestion
ambiental, particularmente en lo atinente a la prevencion y control de la contaminacion.

Permitir tanto al sector publico como privado instrumentar acciones de prevencion y control de la
contaminacion, no solo a nivel de las empresas sino de acciones grupales respaldadas por las
administraciones de los Al. La inclusion de estas acciones de desempeiio ambiental debe ser monitoreada
y pueden seguir esquemas de mejora continua, a través de un programa pautado con las industrias.
Reducir la posibilidad de accidentes y contingencias, permitiendo abordar el estudio de la interconexion e
intercambio de ciertas corrientes de desecho entre las empresas, que puedan requerir residuos de industrias
cercanas como insumos de otros procesos productivos.
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Diagnéstico preliminar

Larevision de informacion antecedente y trabajos de campo realizados permiten identificar algunos aspectos o temas
ambientales de validez para la fase de proyecto, construccion, operacion y mantenimiento de los Al. Si bien los estudios
ambientales son determinantes en la fase de proyecto, no tienen relevancia en la diagramacion, operacion y
mantenimiento. No hay marco de referencia técnica y legal ambiental para la operacion de estos nucleos en su conjunto.
Tampoco pautas referidas al disefio y ordenamiento interno de las empresas dentro de los agrupamientos que permita,
entre otras cosas, la implantacion ordenada y sustentable por rubros afines de las industrias.

Los impactos ambientales negativos reales se plantean durante las fases de construccién y especialmente de
operacion de los Al. Entre los mas significativos se destacan: la afectacion de los recursos de los sistemas biofisico y
socioecondmico, por procesos de contaminacion crecientes, aumento y falta de ordenamiento del transito, generacion
de ruidos, deficiente gestion de los residuos, vuelco de efluentes liquidos, emisiones gaseosos y residuos solidos,
afectacion de la trama urbana y vial. Estos impactos adquieren una significativa sinergia al interrelacionarse con el
conjunto de los establecimientos que conforman el nicleo productivo.

Un agrupamiento industrial facilita la cooperacion entre las empresas que lo integran. Pueden actuar articuladamente
como una serie de procesos individuales integrados a una praxis comun. Esa cualidad también tiene un sentido
ambiental que podria canalizarse en la busqueda de mayor eficiencia. Cada empresa, como un eslabon de la cadena de
produccion, puede utilizar subproductos o residuos generados por otras empresas que integran el nucleo productivo.
Sin embargo, se observa una gran heterogeneidad manifiesta por empresas de diferentes rubros muy préoximas, y un
funcionamiento de cada industria sin vasos comunicantes, lo que aumenta los impactos ambientales y los riesgos ante
contingencias.

No se ha podido verificar que los Al en su etapa de operaciéon y mantenimiento establezcan lineamientos basicos
para el monitoreo y manejo de las variables ambientales mas criticas y menos aun sistemas de gestion integrados. En
el mejor de los casos esfuerzos desperdigados de algunas de las empresas que lo integran.

El Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) que forma parte del proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental permite
identificar y poner en valor algunas herramientas de gestion ambiental que son de gran utilidad para prevenir y
minimizar los impactos ambientales durante la operacion y mantenimiento de los Al. En la practica, en muy pocos
casos, los resultados obtenidos en el estudio precedente son empleados a posteriori para la fase operativa.

En relacion a un eficiente manejo operativo de los Al se destaca la necesidad de contar con una adecuada
infraestructura, red de servicios y un ordenado disefio. En general no existe dentro de estos nticleos industriales una
sectorizacion preestablecida de acuerdo rubros industriales, a la compatibilidad e incompatibilidad de los procesos,
insumos y generacion de residuos y efluentes. De igual manera para el caso de la localizacion y sefializacion de
conductos subterraneos, superficiales y aéreos, como lineas de transporte de fluidos, (liquidos, gaseosos o semisélidos)
o la conduccién de liquidos residuales cloacales, efluentes industriales, agua potable, y agua para servicio contra
incendio. Las areas de almacenamiento de insumos y residuos peligrosos/especiales por lo general presentan
deficiencias; no estan debidamente sefializadas y rotuladas.

En cuanto al mantenimiento de las areas comunes de los Al, como el cuidado de los espacios verdes, arbolado,
parquizacion y mantenimiento de las cortinas forestales perimetrales e internas y limpieza de arroyos y zanjas que
permita el libre escurrimiento de las aguas superficiales no figuran como prioridad. La planificacion, el ordenamiento
general de las empresas, el cuidado de sus espacios libres y las normas de higiene previenen riesgos.

Recomendaciones para la gestion ambiental de los Al

— De los estudios ambientales previos para la habilitacion de los Al, pueden extraerse pautas generales de
aplicacion para la fase operativa a ser tenidas en cuenta para el logro de objetivos directamente relacionados
al éxito de la gestion en la administracion de los Al Entre ellas:

— Monitoreo ambiental de las variables mas criticas: Tiene un sentido analitico y se trata de la evaluacion
continua o periodica de la calidad del aire, cuerpos de agua receptores del vuelco de efluentes industriales,
monitoreo periddico de calidad de agua subterranea.

— Plan de Manejo o Gestion Ambiental (PGA): Identificaciéon de medidas de mitigacion de los impactos
negativos y optimizacion de los impactos positivos del proyecto.

— Generacion de un Plan de contingencias y manejo de Riesgo Ambiental: Disefiados para proporcionar una
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respuesta inmediata y eficaz de cualquier situacion de emergencia, con el propdsito de prevenir impactos a la
salud humana y al ambiente.

— Reglamentos Internos con Contenido ambiental.

— La accién cooperativa de los Al también puede plasmarse en jornadas de capacitacion al personal de las
empresas sobre diferentes temas, tales como: gestion de residuos y prevencion y control de la contaminacion,
tal como lo establecen los principios de prevencion, cooperacion y responsabilidad enunciados en la Ley
Nacional General del Ambiente N°25.675.

Conclusiones

Si bien en los ultimos 20 afios se ha observado, a nivel nacional y de la provincia de Buenos Aires, un notable
crecimiento en cuanto a politicas publicas destinadas a la promocion, y fomento a la creacion de los Al la legislacion
de la provincia de Buenos Aires, referida a los Al es breve, fija los lineamientos basicos a seguir en el proceso
habilitatorio de cada proyecto, y no acompaiia al notable incremento de estos agrupamientos.

El agrupamiento industrial es una buena oportunidad de “agrupar problemas comunes”, lo cual admite la posibilidad
de un tratamiento sectorial o conjunto con el objeto de resolverlos. Este enfoque grupal, si bien deberia tomar como
eje de accion el aspecto ambiental, también se introduce en otros temas de interés como el socioeconémico. En muchos
Al existe una preocupacion por mejorar la relacion con el medio social. Eso se traduce en acciones concretas de ayuda
y asistencia a distintos grupos sociales, o a mejorar las condiciones de vida de las comunidades. Una tarea articulada
bajo el criterio de “Responsabilidad Social Empresaria” redundard en mayores beneficios a la comunidad local
priorizando acciones de asistencia y cooperacion que atiendan cuestiones sociales y ambientales de la poblacion local
y sus centros comunitarios de una manera organica.
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PARTICIPACION DE CONSORCIOS ENTEROBACTERIANOS
EN LA REMOCION DE UN COLORANTE TEXTIL

Itzel Nixache Vazquez Cabrera!, Dra. Edith Chavez Bravo!, Dr. Alejandro Isaias A. Alonso Calderén?,
Dra. Alia Méndez Albores', Dra. Sonia Emilia Silva Goémez!

Resumen— Se ha reportado que del total de carga bacteriana del agua residual del rio Alseseca de la ciudad de Puebla, el
82% contiene E.coli, del cual, el 62.26% corresponde a grupos patégenos, lo que ha ocasionado incidencia en
enfermedades diarreicas en la poblacién. Sin embargo, algunas enterobacterias han sido reportadas como agentes
degradadores de colorantes. El presente trabajo se enfoco en el estudio microbiologico utilizando consorcios bacterianos
de E.coli para la remocion del colorante textil negro directo 22. Para ello, se realizaron ensayos inoculando bacterias del
agua residual del rio Alseseca en caldo nutritivo con colorante a concentraciones de 100 y 200 ppm por 10 dias a 37°C.
Los resultados fueron de 96.6 y 93.5 % de remocién del colorante en concentraciones de 100 y 200 ppm, respectivamente.
Con ello podemos concluir que las enterobacterias pertenecientes al rio Alseseca tienen la capacidad de remover el
colorante textil negro directo 22.

Palabras clave: Colorante azo; Consorcio bacteriano; Remocion; E.coli.

Introduccion

De acuerdo con los datos de la delegacion de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), en la ciudad de
Puebla y Tlaxcala existen aproximadamente tres mil 500 industrias textiles, de las cuales, s6lo algunas de ellas
cumplen con las normativas para realizar descargas de aguas residuales en los rios Atoyac y Alseseca. Por otro lado,
las industrias textiles que no estan reglamentadas liberan clandestinamente aguas residuales coloreadas a los
efluentes sin un previo tratamiento y con un alto contenido de sulfatos, metales pesados como zinc, magnesio,
aluminio, etc. Por tanto, la industria textil es la principal causante de contaminacion quimica de agua, ya que genera
aproximadamente 120 m?/ ton de fibra de descargas de aguas residuales coloreadas. Sin embargo, este sector no es
el Gnico que contamina los efluentes, también estos se ven afectados por las descargas de aguas residuales de origen
doméstico y urbano que llevan un alto contenido de carga microbiana, dando como efecto un desequilibrio y dafio
sobre el medio ambiente y la salud humana. Guzman (2004), reporté que el rio Alseseca rebasa la densidad
microbiana de coliformes totales (1100 NMP/100mL), de acuerdo con las normas establecidas (NOM-001-
SEMARNAT-1996). Otro estudio mas reciente realizado por Valencia (2014), dio a conocer que del total de las
muestras de aguas residuales del rio Alseseca, mas del 82% corresponden a E. coli, de las cuales el 62.26% fueron
identificadas como enteropatogenas (EPEC). De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2016),
existen diversos agentes etioldgicos causantes de cuadros diarreicos, pero los patogrupos de E.coli, son los primeros
agentes bacterianos responsables de los indices de morbilidad y mortalidad infantil mas altos a nivel mundial.
Saratale ef al., (2011) menciona que a pesar de que en los cuerpos de agua existen microorganismos causantes de
enfermedades, también se han utilizado algunas bacterias, hongos y levaduras como agentes capaces de remover y
degradar compuestos quimicos como los colorantes, y la eficiencia para degradar colorantes depende del tipo y
adaptacion de los microorganismos involucrados. En este sentido, los microorganismos no solo se pueden asociar
como agentes causantes de enfermedades, sino que, también tienen un papel ecologico importante, ya que son
capaces de remover colorantes textiles de aguas residuales. Por lo tanto, el presente trabajo se enfoc en la remocion
del colorante textil negro directo 22 utilizando consorcios bacterianos patdogenos de E.coli aislados del agua residual
del rio Alseseca (Figura 1). Para ello, se realizaron ensayos utilizando bacterias silvestres del rio Alseseca para
probar su capacidad de remocion del colorante negro directo 22 a concentraciones de 100 y 200 ppm por 10 dias.
Consideramos que el uso de técnicas microbianas para la degradacion de colorantes textiles se presenta como una
alternativa viable para el tratamiento de aguas residuales.
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Se utilizo el colorante azoico negro directo. Medios de cultivo agar McConkey, agar Luria-Bertani (LB) con ph
de 7.4, y caldo de nutrientes. Cepas EPEC (E2348/69), ETEC (E9034A), y E.coli (K12). Cepas silvestres E.coli
aisladas del rio Alseseca de la ciudad de Puebla. Trabajo previo realizado en el Centro de Investigaciones
Microbiolédgicas de la BUAP.

Preparacion del consorcio bacteriano. Cada cepa se sembro en placas de agar LB con pH de 7.4, se incub6 a
37°C, transcurridas 24 h se tomd una asada y se sembr6 por estria cruzada en placas de agar LB con pH de 7.4
incubandose a 37°C; a las 24 h se tomo6 masa bacteriologica de cada cepa y se suspendié en SmL de solucion salina
estéril al 85 % en tubos estériles de vidrio; la concentracion obtenida por cepa en cada tubo fue equivalente 1.5x10°
UFC/mL, usando como referencia el tubo #5 de la escala McFarlan.

Preparacion de la solucion madre del colorante. Para una concentracion inicial de 1000ppm, se utilizaron 200
ml agua destilada estéril y se disolvieron 200 mg del colorante textil negro directo 22. Para cada concentracion del
ensayo se partio de la solucion madre y se utilizo la formula: C,V=V,C; para obtener las concentraciones de 100 y
200 ppm, respectivamente. Para la solucion madre del colorante se utilizaron filtros de 0.45 pm.

Preparacion del tubo control. Para un volumen final de 50mL, se utilizaron tubos de vidrio estéril de 60mL de
volumen con tapa de rosca y se colocaron 45 mL de caldo de nutrientes estéril y 5 mL de soluciéon madre del
colorante negro directo 22 usando filtros de 0.45 pm.

Preparacion de los ensayos. Para un volumen final de 50 mL, con concentraciones de 100 y 200 ppm del
colorante textil negro directo 22, se colocaron 5 y 10 mL de solucién madre con filtros de 0.45 pm, 40 y 35 mL de
caldo nutritivo estéril, respectivamente y 5SmL de consorcio bacteriano (concentracién de 1.5x10° UFC/mL). Se
incub6 por 10 dias a 37°C. Durante los diez dias se tomaron alicuotas de 3 mL en tubos de plastico estériles
eppendorf, se centrifugaron a 8000 rpm por 20 min, una vez separada la masa biologica, el sobrenadante obtenido se
centrifugd nuevamente a 12000 rpm por 15 min y se analizé por espectrofotometria de UV-Vis a una longitud de
onda de 490 nm. Las muestras se resguardaron en viales conicos eppendorf de 1.5 mL a -20°C.

Resultados y discusion

Se formaron cuatro consorcios con cepas silvestres E.coli aisladas del rio Alseseca de la ciudad de Puebla y un
consorcio con cepas EPEC, ETEC y E.coli y se realizaron ensayos a concentraciones de 100 y 200 ppm del
colorante textil negro directo 22 por 10 dias a 37°C. Para la determinacion de remocion del colorante textil mediada
por los consorcios bacterianos se midieron las absorbancias usando un espectrofotometro de Uv-vis a una longitud
de onda de 490 nm para determinar los porcentajes de remocion de la siguiente manera: % de Decoloracion =
(AbSinicial — AbSfinal / Absinicial) * 100. El resultado de estas mediciones se muestra en la tabla 1. Con ello pudimos
demostrar que los consorcios de cepas silvestres de E.coli aisladas del rio Alseseca de la ciudad de Puebla
removieron hasta un 96.63% y 93.54% el colorante textil negro directo 22 en concentraciones de 100 y 200 ppm,
respectivamente a 37°C por 10 dias, tal como podemos observar en las Graficas 1 y 2. En donde los maximos
niveles de remocion observados ocurren en el primer dia y se mantienen constantes en los siguientes nueve dias,
como se ve en las Figuras 2 y 3. Varios investigadores se han interesado en utilizar bacteria de E.coli como agentes
bioremediadores para el tratamiento de aguas residuales contaminadas con colorantes textiles azoicos. Tal es el caso
de Isik y Sponza (2003), llevaron a cabo un estudio utilizando E.coli y Pseudomonas sp. para la degradacion de los
colorantes azoicos rojo del congo (CR) y negro directo 38 (DB 38), a diferentes concentraciones. De acuerdo con
sus resultados, obtuvieron un 98% y 72% de remocion de los colorantes CR y DB en condiciones anaerobias y un
39% y 75% de remocion de los colorantes en condiciones aerobias, respectivamente. Por otro lado Jin et al (2009),
reportan el uso de E.coli modificada genéticamente (JM109), para la decoloracion del colorante azul directo 71
presente en aguas residuales usando reactores y haciendo modificaciones del pH, pues se dieron cuenta que en pH
alcalinos hubo un incremento en el indice de decoloracion.

Conclusion
En los ensayos realizados, pudimos demostrar que los consorcios de E.coli tienen la capacidad de remover altos
porcentajes del colorante textil negro directo 22 en condiciones de 37°C por 10 dias. Sin embargo, es necesario
llevar a cabo mas estudios microbioldgicos y técnicas analiticas para determinar el mecanismo de remocion del
colorante textil mediado por los consorcios silvestres de E.coli aislados del rio Alseseca de la ciudad de Puebla.
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Tabla 1. Absorbancias y porcentajes de remocion del colorante textil negro directo 22.
Consorcio Enterobacterias % de % de
E.coli (100 ppm) remocion a (200ppm) remocion a
100 ppm 200 ppm
I 5'E, G278 y G8 0.25999 84.7% --—- ---
11 G1, G8 y G120 0.22646667 75.59% | 0.77237037 54.83%
111 GL26, 18CAy 5'E 0.0386 95.84% 0.11037 93.54%
v J8, 11VT y 4RE 0.049 94.71% | 0.17753333 89.61%
\% EPEC, ETEC, y E. coli 0.03123333 96.63% | 0.17783333 89.60%
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Grafica 1. Remocion del colorante textil negro directo 22 a una concentracion de 100 ppm utilizando
diferentes consorcios silvestres £.coli aislados del rio Alseseca.
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Grafica 2. Remocion del colorante textil negro directo 22 a una concentracion de 200 ppm utilizando
diferentes consorcios silvestres E.coli aislados del rio Alseseca.
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a) a.l) a.2) a.3) a.4)
b) b.1) b.2) b.3) b.4)
c) c.l) c.2) c.3) c4)

Figura 2. Ensayos de remocion del colorante textil negro directo 22
a concentraciones de 100 ppm durante 10 dias.

a) Consorcio III. a.1) dia 0, a.2) dia 1, a.3) dia 5, a.4) dia 10.
b) Consorcio IV.b.1)dia 0, b.2) dia 1, b.3) dia 5, b.4) dia 10.
c¢) Consorcio V.cl)dia0, c.2)dial,c.3)dia5, c.4) dia 10.
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Figura 3. Ensayos de remocion del colorante textil negro directo 22
a concentraciones de 200 ppm durante 10 dias.

a) Consorcio III. a.1) dia 0, a.2) dia 1, a.3) dia 5, a.4) dia 10.
b) Consorcio IV.b.1) dia 0, b.2) dia 1, b.3) dia 5, b.4) dia 10.
¢) Consorcio V.c.1)dia 0, c.2)dia 1, c.3) dia 5, c.4) dia 10.
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PROSPECCION GEOFISICA EN CERRO COLORADO, MUNICIPIO
DE ATOTONILCO EL GRANDE, ESTADO DE HIDALGO

M en 1. A. Ma de Lourdes Vazquez Castro!, Vicente de Jesus Vega Blancas?,
Ismael Gonzélez Fernandez® y Dr. Aurelio Reyes Ramirez*

Resumen—Los métodos geofisicos son aplicados para proporcionar informacion de la litologia y estructuras geolégicas del
subsuelo, en este trabajo se emplearon técnicas de resistividad eléctrica tales como; sondeo eléctrico vertical (SEV) y
tomografia geoeléctrica (TG), con la finalidad de identificar zonas con propiedades acuiferas y susceptibles a la
explotacion, de agua subterrinea. El drea de estudio comprende aproximadamente 470 hectireas, se realizaron en total
ocho SEV de los cuales se identificaron tres sitios idéneos para realizar la perforacién exploratoria, con la finalidad de
corroborar los resultados obtenidos de los SEV, se ejecutaron tres TG en las zonas detectadas como idéneas, se concluye
que las posibilidades de contencion de agua subterranea aparecen en las inmediaciones del SEV 4, SEV 6, y SEV 5. La
interpretacion de los datos se realiz6 aplicando software como IPIWIN, RES2DIV y AUTOCAD, cuya base de
interpretacion es la programacion lineal y diferencias finitas.

Palabras clave—Prospeccion geofisica, exploraciéon, agua subterranea.

Introduccion
El agua subterranea es un recurso natural muy importante para el desarrollo sostenible de una region, México
vive del agua subterranea, practicamente el 80% de su abastecimiento depende de esta, del total de la exploracion del
agua subterranea el 70% lo usan las unidades de riego, la importancia de conocer su presencia, distribucion y uso en
el pais es indiscutible.

La prospeccion geofisica eléctrica ha sido usada para la busqueda de agua subterranea, la historia de su uso y
aplicacion rebasa los 100 afios, a primera vista, se refiere a un conjunto de técnicas fisicas y matematicas, aplicadas a
la exploracion del subsuelo para la busqueda y estudio de yacimientos de sustancias ttiles (petréleo, aguas
subterraneas, minerales, carbon, etc.) como también la orientacion de excavaciones arqueologicas, deteccion de
galerias subterraneas, etc., por medio de observaciones efectuadas en la superficie de la Tierra. (Orellana, 1982). Los
métodos geoeléctricos son utilizados como practica comun en la investigacion hidrogeoldgica para obtener
informacion de las propiedades del subsuelo, ademas juegan un papel clave para resolver problemas de localizacion
y explotacion del agua subterranea. Se han empleado métodos que operan por corriente continua, utilizando arreglos
interelectrodicos de cuatro electrodos que se sitiian sobre el terreno en contacto eléctrico con el medio rocoso a
estudiar, como en el caso de la TG que es multielectrodica.

Se utilizan métodos de resistividad eléctrica para investigar las diferentes formaciones litoldgicas, su
permeabilidad, estratigrafia de roca de lecho, la profundidad de la capa fredtica o la zona de formaciones saturadas,
el espesor de las zonas meteorizadas, el establecimiento de sus profundidades, espesor y extension lateral de los
acuiferos, direcciones de flujo de aguas subterraneas, intrusiones de agua dulce y salada, zonas prospectivas de aguas
subterraneas, entre otras aplicaciones (Kumar y Swathi, 2015). Las técnicas de geofisica-eléctrica miden la
resistividad de los materiales, o su inverso, la conductividad. Algunas de estas técnicas son mas modernas y precisas
como la tomografia eléctrica, la cual es un método multielectrodico basado en la modelizacion 2D de la resistividad
del terreno mediante el empleo de técnicas numéricas. Por otro lado, los sondeos eléctricos verticales (SEV), son
considerados como métodos indirectos de exploracion para la busqueda de agua subterranea, siendo estos los mas
utilizados por su facil interpretacion y su rapidez en campo; sin embargo, presentan algunas dificultades debido a que
se requieren ciertas caracteristicas para un buen desarrollo, tales como; el espacio fisico que se requiere, topografia
preferentemente plana, entre otros. El objetivo de este trabajo es aplicar técnicas geoeléctricas en la busqueda de
agua subterranea con equipo de sondeo eléctrico vertical y tomografia geoeléctrica, comparar los resultados de
ambas técnicas y de esta manera determinar zonas en el subsuelo con propiedades acuiferas, en la region de Cerro
Colorado, Estado de Hidalgo.

' Ma de Lourdes Vazquez Castro es estudiante del posgrado IAUTA en la Universidad Auténoma Chapingo, Estado de México,
lourdesve@msn.com (autor corresponsal).

2 Vicente de Jestis Vega Blancas es pasante de la carrera de Ingeniero en Irrigacion en la Universidad Auténoma Chapingo,
Estado de México vicente.irrigacion.chapingo@gmail.com

? Ismael Gonzalez Fernandez es pasante de la carrera de Ingeniero en Irrigacion en la Universidad Autonoma Chapingo, Estado de
México isma.irriga@gmail.com

* Dr. Aurelio Reyes Ramirez es profesor investigador de la carrera de Ingeniero en Irrigacion en la Universidad Autonoma
Chapingo, Estado de México. auciorey@yahoo.com.mx
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Marco Fisico

Localizacion y esquema geologico del area de estudio

Cerro Colorado pertenece al municipio de Atotonilco el Grande, en el Estado de Hidalgo, se localiza a 37
kilometros de la capital del estado, Pachuca de Soto. Atotonilco el Grande colinda; al norte con los municipios de
Metztitlan y San Agustin Metzquititlan, al este con el estado de Veracruz-Llave y el municipio de Huasca de
Ocampo, al sur con los municipios de Huasteca de Ocampo, Omitlan de Juarez y Mineral del Chico; al oeste con los
municipios de Mineral del Chico, Actopan y Metztitlan (INEGI 2010). La Formacion Atotonilco El Grande tiene un
espesor de 165 m calculado por la composicion de las columnas; El Paso Amajac y Santa Maria Amajac, posee una
composicion litolégica muy variada compuesta por rocas clasticas (conglomerado, arenisca, limonita y lutita), con
intercalaciones de cenizas volcéanicas y piroclastos. Cubre mediante una discordancia angular a las formaciones; El
Abra, Soyatal, Conglomerado Amajac y a la secuencia volcénica del Grupo Pachuca. Esta coronada por derrames
basalticos y cenizas volcanicas (Arellano-Gil ef al, 2005).

La topografia del Municipio de Atotonilco el Grande, se encuentra en la zona alta conformada por lomerios bajos
y cafiadas hondas. Los relieves y pendientes predominantes son abruptas, varian en ambas cafiadas que colindan con
la cabecera municipal al Norte y Sur, cubriendo el 75% de la region, en el 70 % del area predominan altitudes de
1800 a 2080 msnm. La fisiografia corresponde a la Provincia del Eje Neovolcanico y a la Subprovincia de Llanuras y
Sierras de Querétaro ¢ Hidalgo. La geologia corresponde a la era del Cenozoico, periodo terciario, con roca ignea
extrusiva (basalto) en el 60% de la superficie total del municipio.

Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio localidad Cerro Colorado

Cerro Colorado se encuentra en el borde sur de la Sierra Madre Oriental, casi en choque con el borde norte del
Eje Neovolcanico, su geologia es compleja porque afloran rocas sedimentarias metamorfizadas, mineralizadas y
rocas igneas, dando una diversidad hidrogeoldgica poco conveniente para la acumulacion del agua subterranea. Se
localiza en las coordenadas geograficas: 20° 24’ 28.20” N y 98°43°0 (Figura 1). Prevalece el clima templado
subhumedo con lluvias. El suelo esta asociados a rocas basalticas del lado Este de la zona y rocas sedimentarias en la
parte media de la microcuenca, al Oeste hay presencia de litosoles; carbonatados y férricos.

Descripcion del Método

Materiales y Método de Estudio

Los valores de la resistividad del subsuelo, a diferentes profundidades, se miden con técnicas geofisicas eléctricas
y electromagnéticas. El sondeo eléctrico vertical (SEV) y la tomografia geoeléctrica (TG) siguen siendo las mas
importantes por ser herramientas ampliamente utilizadas por su sencillez y relativa economia.

El SEV sirve para obtener un perfil de la variacion vertical de la resistividad, considerando que el suelo esta
compuesto por minerales que pueden, seglin el paso de la corriente, considerarse como resistivos y conductores
(Norzagaray, 2012). Mientras que la TG es un método de resistividad multielectrodico, basado en la modelizacion 2-
D de la resistividad del terreno mediante el empleo de técnicas numéricas. El método de tomografia eléctrica de
resistividades se basa en el arreglo de electrodos a lo largo de perfiles, con una separacién que viene condicionada
por el grado de resolucion, la profundidad y la superficie a estudiar, el proceso de adquisicién de datos esta
automatizado. Esto permite realizar un gran nimero de medidas, tanto en profundidad como lateralmente, en un
breve espacio de tiempo (del orden de 500 medidas en una hora y media), obteniendo por tanto modelos 2-D de gran
resolucion.

Meétodo geofisico con Sondeo eléctrico vertical.
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El primer método de prospeccion geofisica aplicado fue el método de resistividad eléctrica con técnicas de
sondeo eléctrico vertical (SEV). Se utilizo el equipo Terrameter ABEM SAS-300B, el cual contiene tres unidades
dentro de su carcaza; el trasmisor, el receptor y el microprocesador, fue utilizado junto con diez electrodos metalicos,
dos carretes de cables de conexién con una longitud de 60 m de hilo de 1 mm? para los electrodos de potencial, y dos
carretes con cables de 750 m de hilo de 0.75 mm? para los electrodos de corriente, cinta métrica, mazo, entre otros
accesorios. Se utilizo el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) para determinar las coordenadas de cada punto
del SEV, asi como un formato para registrar la informacion de campo, se adopto el arreglo Schlumberger para este
estudio y la distancia entre los electrodos de potencial fue de 1m, 2.2 m, 10 my 38 m y los electrodos de corriente se
ampliaron hasta los 750 m por cada lado. Los datos de sondeo se presentaron como curvas de sondeo al relacionar la
resistividad aparente frente a la mitad de la longitud de los electrodos en un papel doble-logaritmico. Se da este
seguimiento debido a que antes de interpretar una curva cuantitativamente, se debe evaluar cualitativamente el
numero de capas y la nomenclatura del corte. La primera fase de la interpretacion consiste en identificar el corte
geoeléctrico, formado por espesores y resistividades, esto se logd procesando la informacion en software; IPIWIN y
AUTOCAD.

Meétodo geofisico con tomografia geoeléctrica de resistividades

La Tomografia geoeléctrica es una técnica multielectrdodica, el proceso de adquisicion de datos logra obtener
modelos 2-D de gran resolucion. La coleccion de datos, se realizo utilizando un resistivimetro Terrameter LS 300B,
(2015), con espaciamiento entre electrodos de 5 m y longitud total de 210 m (42 electrodos en cada extremo del
tendido), para detectar las variaciones de resistividad de las formaciones geologicas (Figura 3). La configuracion de
electrodos fue un arreglo tipo gradiente (Wenner Schlumberger). Los datos obtenidos se procesaron posteriormente
con RES2DINV (programa de computo de interpretacion de imagenes de resistividad 2D). El programa de
interpretacion calcula la resistividad y la profundidad real del terreno utilizando los procedimientos de calculo de la
Matriz Jacobiana y modelacion hacia delante (Cosentino y Cosentino, 2000; Loke D. M., 1999; Loke M. H., 2013).

Presentacion de Resultados y Discusion
El area de estudio comprende una superficie aproximada de 470 hectareas, donde se ubica la localidad de Cerro
Colorado, perteneciente al municipio de Atotonilco el Grande. Se realizaron ocho SEV's con arreglo Schlumberger y
cuatro tomografias eléctricas con arreglo tipo gradiente, con el objetivo de determinar los mejores sitios de posible
almacenamiento de agua subterranea, con base a la estructura interna del subsuelo.

Tabla 1. Resultados de Sondeos Eléctricos Verticales.

SEV Numero Espesor Profundidad Resistividad
de capa (m) (m) (Q-m)
1 0.85 0.85 21.86
1
2 12.19 13.04 4.39
3 o o 176.67
, 1 0.54 0.54 22.56
2 1.10 1.64 1.08
3 o o 105.88
1 4.14 4.14 30.59
3 2 68.23 72.37 87.51
3 a a 20.80
1 6.34 6.34 8.14
4 2 50.95 57.29 49.28
4 a o 29.22
1 4.87 4.87 3.39
2 7.78 12.65 0.86
5 3 140.72 153.37 16.38
4 o o 32388
1 14.51 14.51 35.24
2 6.10 20.61 12.63
6 3 112.39 132.90 67.63
4 82.46 215.36 74.41
5 o o 21.04 .
: =53 =53 A Figura 2. Cortes de perfiles en Cerro Colorado.
; 2 129.35 134.98 63.89
3 283.97 418.95 7.63
4 o o 1132.65
1 9.29 9.29 11.98
3 2 11.88 21.17 26.72
3 o o 75684.8
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Los sondeos eléctricos verticales tienen por objeto determinar la estratificacion litologica y los espesores de los
diferentes materiales del subsuelo en funcion de sus correspondientes valores de resistividad eléctrica, los resultados
obtenidos en campo se presentan en la tabla 1. De los SEV’s ejecutados y su interpretacion, se obtienen cuatro sitios
de interés para este estudio, los cuales se ubican en las inmediaciones de los siguientes puntos:

SEV 4, se identifica el nivel freatico alrededor de los 60 m. En los primeros 9.5 m, se determina material residual
tobas arenosas y arcillosas, el espesor del siguiente estrato se localiza a los 100 m como brecha volcanica, tezontle y
piroclastos.

SEV 6, se espera que el nivel freatico se encuentre en los primeros 50 m, a los 90 m se identifica material tipo
brecha volcanica, tezontle y piroclastos.

SEV 7, se espera que el nivel freatico se localice en los primeros 50 m, determinando en los primeros 8§ m
materiales residual tobas arenosas y arcillosas, posteriormente a los 132 m de profundidad, material tipo coladas de
roca basaltica fracturada y escoria volcanica.

SEV 5, se espera que el nivel freatico se encuentre en los primeros 50 m, identificando en los primeros 8 metros
material residual tobas arenosas y arcillosas, después, a los 152 metros, material tipo volcanoclasticos, tobas areno-
arcillosas, asociados a una falla inversa (zonas de cizalla).

La interpretacion de los SEV, asi como las caracteristicas fisicas observadas en la zona, permitié identificar cinco
secciones para realizar cortes longitudinales entre los sondeos (Figura 2), esto con el fin de establecer el perfil
geoldgico y realizar las comparaciones pertinentes con la tomografia geoeléctrica.

B4l

Figura 3. Perfil geoeléctrico AA (SEV 1,4,3y5). Figura 4. Perfil geoeléctrico BB' (SEV 8,3y 7).

Perfil Geoeléctrico AA’. Con una profundidad de 160 m, orientado Norte-Sur, se identifican seis estratos
litologicos, el primero de material residual y suelos altamente arcillosos, su espesor varia de 13 a 14 m en las
inmediaciones del SEV1 y se acuiia hacia el SEV4, sus caracteristicas son de impermeabilidad. El segundo estrato
corresponde a materiales volcanoclasticos, permeables, mientras que en las inmediaciones del SEV4 varia su espesor
de los 5 a los 60 m de profundidad. En el SEV 3 y 5 existen materiales volcanoclasticos semi permeables, asociados
a la falla inversa que ocurre cerca del SEV 5, dando origen de la salida de agua piezométrica en forma de manantial.
A una profundidad de 100 m se localizan rocas carbonatadas tipo caliza y lutitas interestratificadas (Figura 3). Dos
lugares se reconocen que pueden ser explorados en este perfil, en las inmediaciones del SEV 4 a una profundidad de
120 m y en las inmediaciones del SEV 5 a una profundidad de 140 m.

Figura 5. Perfil geoeléctrico CC’ (SEV 2y 6) Figura 6. Perfil geoeléctrico DD' (SEV 7 y 6).
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Perfil Geoeléctrico BB’. Corte a profundidad de160 m, orientado Oeste-Este, describe cinco paquetes
litologicos, el primero de material residual, suelo arcilloso e impermeable, ocurre en las inmediaciones del SEV 8 y
SEV 7 (Figura 4). El segundo estrato, es relleno aluvial y permeable, se acufia hacia la montafia, es decir con
direccion al SEV 8§, presenta un espesor de 12 a 60 m, si estuviera saturado podria ser 1itil para construir norias o
pozos poco profundos. El estrato tres se asocia a rocas igneas fracturadas, coladas de lava fracturada y semi
permeables, el espesor mayor ocurre en las inmediaciones del SEV 7, puede ser considerado como acuifero, aunque
de baja productividad. El estrato cuatro se asocia a materiales volcanoclasticos y tobas arcillosas, semi permeables,
con espesor mayor a 150 m. El ultimo estrato de espesor, se asocia a rocas carbonatadas, calizas de la Formacion
Cuesta del Cura del Cretacico Superior, dada su interestratificacion con lutitas, se considera impermeable y
basamento del acuifero.

Perfil Geoeléctrico CC’. Este perfil describe 160 m de profundidad, se ubica en la parte alta de la microcuenca,
en una orientacion Oeste-Este, se interpretaron cinco estratos, el primero de ellos de 10 m de profundidad, se asocia a
material residual y suelo arcilloso e impermeable (Figura 5). El segundo estrato de 30 m de espesor se asocia a rocas
volcanoclasticas permeables, le subyace otros materiales volcanoclasticos mayormente arcillosos de unos 20 m de
espesor y subyaciendo a este vuelve a ocurrir los volcanoclasticos permeables. También estan presentes rocas igneas
fracturadas, coladas de lava de unos 50 m de espesor ¢ impermeables, estas ocurren en las cercanias del SEV2. El
ultimo estrato se asocia a rocas carbonatadas, calizas y lutitas de la formacion Cuesta del Cura, del Cretécico
Superior e impermeables. En las inmediaciones del SEV 6 es posible realizar una perforacion exploratoria a los 90 m
de profundidad.

Perfil Geoeléctrico DD’. Perfil de 280 m, orientado Norte-Sur, describe cinco paquetes litologicos, el primer
estrato con un espesor de 14 m se asocia a brechas volcanicas permeables, (Figura 6). Posteriormente una capa de
tobas arcillosas impermeables y material volcanoclasticos que van desde cenizas, brechas y tezontle permeable,
cubren un espesor considerable que va de 120 m a 200 m, le sigue una capa de toba arcillosa poco permeable de un
espesor de 150 m mas marcado en el lado del SEV 7 y finalmente se encuentra una capa que se asocia al contacto
entre las rocas igneas y rocas sedimentarias cretacicas, impermeable. Se aprecia al igual que en el perfil anterior que
en las inmediaciones del SEV 6 es posible realizar una perforacion exploratoria a los 90 m de profundidad.

A partir del procesamiento de los datos de las tomografias realizadas en la zona de estudio, se generaron cuatro
perfiles de resistividad. La interpretacion de las secciones geoeléctricas se realizd en términos de rangos de
resistividad asociandolos a los materiales presentes en la zona de estudio, de tal manera que puedan compararse con
los perfiles obtenidos en los SEV s y teniendo como objetivo encontrar los materiales con alteracion por la accion
del agua contenida, asi como roca fracturada o alterada.

Figura 7. Perfil 2 de tomografia geoeléctrica Figura 8. Perfil 3 de tomografia geoeléctrica

Perfil 1. Este perfil corresponde al punto del SEV 3, en una orientacion NO-SE, debido a variaciones en la
medicion de resistividad, por factores externos en el medio fisico, por lo que se analizé el procedimiento para
minimizar estas desviaciones.

Perfil 2. Este perfil corresponde al punto del SEV 5, en una orientacion O-NE. En los primeros 10 m se presenta
un suelo arcilloso con poca resistividad e impermeable, posteriormente una capa ligera de boleos de arena y arcilla,
en la parte Oeste se presenta material tipo aluvion; gravas, arenas, tobas limoarcillosas permeables, al fondo del
perfil tobas arenosas, aluvion, depdsitos volcanicos permeables de mediana productividad (Figura 7).

Perfil 3. Este perfil corresponde al punto del SEV 6, en una orientacion N-S. El primer estrato, se asocia a
brecha volcéanica en la parte norte y un poco mas arcilloso en la parte sur del perfil, en los primeros 20 metros se
considera permeable, en la parte central se presenta material tipo tobas arenosas semipermeable y en la mayoria del
perfil se identificé un estrato que pertenece a material volcanoclastico, tipo tobas arenosas y lavas porosas,
permeables (Figura 8).
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Perfil 4. Este perfil corresponde al punto del SEV 7, en una orientacion N-S en esta medicion se hizo una
variante con respeto a la profundidad de estudio, esto solo permitié una ampliacion de la seccion, sin logara penetrar
mayor profundidad en el subsuelo de manera real.

Comentarios Finales

Conclusiones y Recomendaciones

La prospeccion geoeléctrica realizada, en Cerro Colorado, Municipio de Atotonilco El Grande, Estado de
Hidalgo, permitié comparar métodos de prospeccion geoeléctrica como; el SEV y la TG.

El SEV es el método que permiti6 identificar zonas con posibilidades acuiferas a mayor profundidad, mientras
con la TG, se identificaron estratos a profundidades menores a 60 m, por lo que el método con mayor utilidad para la
exploracion de agua subterranea es el SEV, debido a que los niveles freaticos y piezométricos estan por debajo de los
80 metros en acuiferos del centro del pais, mientras que en el norte llegan a profundidades mayores a los 150 m.

Con respecto a la parametrizacion, desafortunadamente por la poca profundidad de exploracion del equipo de
tomografia geoeléctrica, solo se lograron identificar los primeros 56 metros y hacer la comparacion con el corte
litologico conocido, sin embargo, haciendo el analisis en esos metros se pudo constatar que coinciden las lecturas del
tomografo con respecto a los materiales que se tienen en el corte, por lo tanto, los resultados de la tomografia
geoeléctrica son confiables.

Respecto a la zona estudiada, se concluye que las zonas con posibilidades acuiferas en la comunidad de Cerro
Colorado, se ubican en las inmediaciones de los SEV 4, 6, 7y 5, ordenados de mayor a menor con respecto a su
posibilidad acuifera, donde de acuerdo a los perfiles geoeléctricos, el nivel fredtico se tiene aproximadamente a los
50 metros, sitios en los cuales, se hace una propuesta de perforacion exploratoria para posteriormente hacer la
realizacion de un pozo de agua para uso doméstico, esta propuesta permitira subsanar el problema de desabasto de
agua que presenta la region.

El método de TG es un método innovador para la exploracion de agua subterranea, por lo que se debe continuar
implementando técnicas y arreglos para el uso eficiente del equipo, asi como la obtencion de datos confiables a
profundidades mayores a 60 m, debido a que los acuiferos en México, rebasan esta profundidad
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Modelo operativo para la captacidn y permanencia en la carrera de
Procesos Industriales area Manufactura (PIM) en la Universidad
Tecnoldgica de Parral (UTP) Chihuahua

'Vazquez Contreras Rocio Talina, Guzman Ruiz Velia Graciela, 3Garcia Martinez Martha-Patricia, *Amaya Toral
Rosa Ma.

Resumen

La contienda entre instituciones educativas de nivel superior por la captacion de alumnos ha aumentado en los
tultimos diez afios. La UTP (Universidad Tecnologica de Parral) con seis aiios de antigiiedad esta buscando incrementar
su matricula y lograr posicionarse como una opciéon que predomine en la ciudad. De las cinco carreras que oferta, la de
Procesos Industriales area Manufactura (PIM) es pionera en la universidad, en comparaciéon con las demas, en los
ultimos 2 afios ha tenido una captacion de alumnado en descenso. Este estudio propone disefiar un modelo operativo para
aumentar la captacion y permanencia de los estudiantes de PIM en la UTP a través del analisis FODA para diagnosticar
la situacion actual y se puedan construir estrategias que permitan reorientar el rumbo de la institucion, un Benchmarking
que habilite adaptar las mejores practicas de otras instituciones anilogas y aplicar la metodologia DMAIC para
encontrar oportunidades de mejora y desarrollar las estrategias por medio de un modelo operativo que permita la
captacion y permanencia de la carrera mencionada. La investigacion se encuentra en la fase de mejora en donde se esta
disefiando el modelo operativo de acuerdo a los datos recabados en la fase de analizar.

Palabras clave: Mercadotecnia educativa, FODA, Benchmarking, DMAIC, Mejora continua.
Introduccién

La educacion es un aspecto fundamental para el desarrollo de cualquier pais, entidad o ciudad. En la
actualidad las escuelas de nivel superior se encuentran en un proceso en el cual no solo deben enfrentarse a prestar
servicios de calidad, sino a competir y hacer uso de la mercadotecnia para atraer a clientes.

Aproximadamente en los ultimos diez afios la ciudad de Hidalgo del Parral Chihuahua ha sostenido un
crecimiento vertiginoso en la oferta educativa a nivel superior. Hasta el momento cuenta con 8 escuelas de nivel
profesional. Lo anterior ha sido muy benéfico para los parralenses ya que antes solo se contaba con el Instituto
Tecnoldgico de Parral y la Normal Superior como centros fuertes de preparacion profesional dirigido principalmente
para todos aquellos candidatos que no tenian la posibilidad de salir a estudiar fuera de la ciudad. Hoy en dia han
llegado distintas escuelas a la ciudad que permiten a los estudiantes tener la posibilidad de elegir una carrera que
realmente les agrade y que no sea el aspecto econdmico el factor preponderante en su decision final.’

Dentro de esa diversidad se encuentra la UTP, la cual surge debido a la necesidad de proveer mas
oportunidades de estudios de nivel superior en la region sur del estado de Chihuahua. La formacion profesional de
las Universidades Tecnoldgicas (UT) termina en un tiempo mas breve a comparacion de las instituciones
mencionadas anteriormente. Presume de preparar directamente para el empleo y ofrecer la oportunidad de continuar
los estudios de licenciatura. Estas universidades reclutan mayoritariamente a alumnos con estratos socioeconémicos
medio bajo. La mayoria de los estudiantes que conforman la poblacion son originarios de la ciudad de Parral y de
algunos municipios aledafios como San Francisco del Oro, Santa Barbara, Valle de Allende, Guadalupe y Calvo,
Balleza, Villa Matamoros y del municipio de Villa Ocampo, en el estado de Durango. (UTP, 2011)
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El objetivo de este estudio es proponer un diseflo de modelo operativo para aumentar la captacion y
permanencia de los estudiantes de PIM en la UTP a través del analisis FODA para diagnosticar la situacion actual y
se puedan construir estrategias que permitan reorientar el rumbo de la institucion, asi como un Benchmarking que
permita adaptar las mejores practicas de otras instituciones analogas y aplicar la metodologia DMAIC para encontrar
oportunidades de mejora 'y desarrollar las estrategias necesarias.

El estudio es factible y aportara como beneficio la permanencia de la carrera PIM en la UTP y contribuira
como base para llevar a cabo un analisis pertinente de las otras cuatro carreras que ofrece la UTP. Se pretende hacer
trabajo de campo para obtener informacion clave de los alumnos que estudian la carrera de PIM en la UTP y de los
que seleccionaron al Instituto Tecnoldgico de Parral (ITP) por medio de encuestas estructuradas.

Planteamiento del problema

El sector educativo enfrenta hoy en dia un gran reto ya que los alumnos son cada vez mas exigentes. El
aspecto econdmico, ademas de calidad en las catedras, es un factor importante a la hora de decidir la institucion de
nivel superior a la cual ingresar. Otros aspectos no menos importantes son: la forma de trabajo o modelo educativo
que oferta cada institucion, las estrategias utilizadas para promocionar las diferentes carreras y las oportunidades de
trabajo al egresar, son todas variables que se deben analizar y fortalecer para lograr el aumento de captacion de
alumnado.

La UTP comenz6 sus actividades en septiembre del 2011 con un total de 108 alumnos inscritos que significa
el 33% de la carrera de Procesos Industriales Area Manufactura (PIM), la cual es objeto de este estudio. La Figura 1
muestra el comportamiento de cada ciclo escolar en cada una de las carreras de la universidad.
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Figura 1. Grafica del historial de captacion de alumnos en la UTP.

De las cinco carreras que muestra la grafica, la de interés para este estudio es la de Procesos Industriales area
Manufactura (PIM), la cual es una de las pioneras en la universidad y presenta un notable deceso en la captacion de
alumnado lo que provoca disminucion en horas docentes y tutorias para quienes son parte del cuerpo académico de
dicha carrera hasta el posible cierre de la carrera por falta de alumnado, siendo la carrera mas equipada se
desaprovecharia el equipamiento con el que cuenta la Universidad.

Antecedentes

De acuerdo a Larios (2014), la Mercadotecnia Educativa analiza cuatro aspectos importantes: las P's de la
mercadotecnia comercial (precio, plaza, producto y promocion), las P's de la mercadotecnia de servicios (evidencia
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fisica, procesos y personas), las P's de la mercadotecnia contemporanea (filosofia y empaque) y la décima P
(proceso de ensefianza-aprendizaje), la cual hace referencia a las instituciones educativas y es esta tltima la que
busca mejorar las escuelas en todos los niveles.

Ramirez Wil (2012) en su estudio de marketing en el Instituto Carlos Soublette en Valencia, determind en su
investigacion que es necesario que la organizacion revise su proceso de captacion y se asigne personas capacitadas
para que den buen servicio y que se logre la satisfaccion del cliente. Segun Ramirez (2012), el trato que se les da a
los posibles estudiantes de nuevo ingreso es trascendental. Con la informacién recabada en el estudio mencionado,
se logro observar que los funcionarios no daban un buen servicio a los clientes (estudiantes), por lo que fue
necesario propiciar el desarrollo de una cultura de la calidad y confirmar la satisfaccion de los alumnos que ya
estaban inscritos por medio del establecimientos de controles en donde se pudieran monitorear los servicios como:
sanitarios y sus insumos, biblioteca, asistencia de los profesores, equipos de computacion, entre otros.

Garza, Balmori y Galvan (2012) en su estudio para prevenir la desercion en los Institutos Tecnologicos de
México, mencionan que la desercion es un problema social dentro de la institucion y que es necesario estar al
pendiente de algunos factores como la organizacion el maestro, el ambiente que se vive de mutuo respeto entre
maestro, autoridades y estudiantes, las becas a que se tiene acceso, entre otros. Este estudio llegd a la conclusion de
que las estrategias para evitar la desercion son distintas para cada institucion de acuerdo a sus propias caracteristicas.

La Universidad Tecnoldgica de Chihuahua (2016), puso en marcha el programa tutorial para conseguir la
permanencia del alumnado, siendo la tutoria un proceso que permite estar al tanto del contexto del alumno. Sus
funciones principales son: dar informacion de todo lo que rodea al estudiante como becas, planes, evaluaciones,
actividades extraescolares; acompafiarlos en su desarrollo profesional y estar al tanto de éste. Sotelo (2016) agrega al
programa tutorial el uso de diferentes test vocacionales de des estrés y estilos de aprendizaje que ayuden a entender
mejor al alumno y a recabar informacion desde primer semestre para acompanarlo durante su estancia en la
universidad.

Marco Teorico

Mercadotecnia Educativa

Larios (2014) explica que la mercadotecnia educativa es una herramienta estratégica de la gestion, que
ejecutan las instituciones de educacion (de todos los niveles o grados escolares) y que permite satisfacer necesidades
de desarrollo personal para la adquisicion de nuevo conocimiento, a través de la comercializacion (intercambio y
venta) de un servicio, de forma directa o indirecta (presencial o virtual).

Benchmarking

El Benchmarking es un proceso sistematico y continuo para evaluar productos, servicios y procesos de
trabajo de las organizaciones que tienen éxito. Se puede decir que es un proceso de aprendizaje organizacional que
parte de la observacion, el andlisis y operacion de la forma en que llevan a cabo sus actividades otras
organizaciones. (Spendolini 2005).

Anadlisis FODA

De acuerdo a Gutiérrez (2014), el analisis FODA es una metodologia para estudiar la situacion interna de una
empresa (Fortalezas y Debilidades) y su situacion externa (Oportunidades y Amenazas). Las Fortalezas son los
puntos fuertes que se tienen y que aseguran la posicion competitiva y son utiles para explotar oportunidades. Las
Debilidades, al contrario, son los puntos débiles que amenazan a la empresa y deben ser controladas y superadas. En
cuanto a las Oportunidades, son todas aquellas posibilidades que presenta el entorno para realizar exitosamente sus
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fines como empresa y mejorar la cifra de negocio y finalmente las Amenazas, son fuerzas del entorno que pueden
poner en peligro la posicion competitiva.

Metodologia DMAIC

El método seis sigma de acuerdo a Herrera y Fontalvo (2005), también es conocido como Metodologia
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) por sus siglas en inglés y esta basado en el ciclo de calidad
PDCA propuesto por Deming. Implementar Seis Sigma tiene por objeto mejorar y optimizar la organizacion por
medio de proyectos medibles en el tiempo. Este consiste en cinco pasos:

Definir el proyecto o problema de calidad, tomando la informacion suficiente que permita obtener las
necesidades del cliente.

Medir las condiciones del problema, evaluando la capacidad, seglin la informacion suministrada por el
proceso.

Analizar las causas del problema, aplicando técnicas estadisticas.

Mejorar las condiciones del proceso, identificando y cuantificando las variables criticas del proceso.
Implementando soluciones adecuadas a cada una de las causas encontradas y valorando resultados.

Controlar las variables criticas del proceso, para que el problema de calidad no sea recurrente.
Mejora continua

Mencionan Carro y Gonzalez (2005) que, de acuerdo a su creador, Masaaki Imai, Mejora continua proviene
de dos ideogramas japoneses: “kai” que significa cambio y “zen” que quiere decir para mejorar.

Es la actitud hacia la mejora, hacia a utilizacion de la capacidad de todo el personal, la que hace avanzar el
sistema hasta llevarlo al éxito. El espiritu de mejora continua se refleja en la frase “siempre hay un método mejor” y
consiste en un proceso paso a paso, con pequefias innovaciones y mejoras. (Hernandez, 2013., p.29)

Desarrollo

Este trabajo se refiere a una investigacion cualitativa- cuantitativa, del tipo estudio de caso, donde se utilizara
la metodologia DMAIC. Los pasos a seguir son: definir el problema, medir lo que esta sucediendo en la carrera de
PIM, analizar los datos obtenidos, hacer la propuesta de mejora o disefio de modelo operativo y establecer un
método de control para su buen funcionamiento.

1° Fase: Definir
En esta etapa se hizo un diagrama de SIPOC, con la finalidad de conocer el proceso para la captacion de

alumnos en la carrera PIM, las entradas y salidas del mismo, asi como estar al tanto de los clientes potenciales de
esta profesion. Véase la Figura 2
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Figura 2. Diagrama SIPOC
Se realizara un analisis FODA y un Benchmarking, que sirvan como base para continuar con el estudio y
marcar la pauta para generar estrategias para incrementar la matricula en la carrera de PIM de la UTP.
2% Fase: Medir
Para entender el estado actual del proceso y recolectar datos confiables sera necesario aplicar encuestas a los
alumnos de la carrera PIM y a los que optaron por otra carrera afin en otra institucion. Esta informacion permitira
conocer las necesidades que se deberan satisfacer para mejorar la calidad de servicio.

3¢ Fase: Analizar

En esta etapa se evaluaran los datos de las encuestas y se utilizaran herramientas como el Diagrama de
Ishikawa, en donde se analizaran las posibles causas de la caida de la matricula en la carrera PIM.

4 Fase: Mejorar
Esta etapa se encuentra en proceso, ya que el modelo operativo estd en proceso de disefio.
5% Fase: Controlar

Una vez que se disefie el modelo operativo, cuyo objetivo es la captacion y permanencia de los alumnos de la
carrera de PIM en la UTP, sera necesario darle seguimiento para asegurar que las mejoras planteadas se mantengan
y establecer métodos de control que indiquen cuando la matricula de la carrera sufra cambios tanto positivos como
negativos.

Conclusiones

Son varios los factores que intervienen en los clientes (alumnos) para la seleccion de la universidad donde
llevaran a cabo sus estudios. Uno de ellos es que su carrera les brinde seguridad de conseguir un empleo digno y
bien remunerado el dia de mafana. Para ello las instituciones educativas deberan contar con modelos operativos
robustos que cumplan y/o rebasen las expectativas de los clientes y que tengan la sensibilidad de comunicar
cualquier cambio en las matriculas.
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Los conceptos de Mercadotecnia Educativa brindaron estrategias que fueron utiles en este estudio, ya que
permite ubicarnos en las variables importantes a analizar, asi mismo las herramientas como: el andlisis FODA, el
Benchmarking y la Metodologia DMAIC, se seleccionaron pensando primeramente en tener un diagndstico de la
situacion de la carrera PIM en la UTP para encontrar los factores que no han permitido el desarrollo de la misma y
después conocer las mejores practicas de las carreras afines en la ciudad de Parral Chihuahua para finalmente llevar
el estudio por fases para conseguir una propuesta de modelo operativo para la UTP que proporcionara una estructura
robusta con estrategias para la captacion y el mantenimiento de la matricula de la carrera PIM.

De acuerdo a la metodologia propuesta, la investigacion se encuentra en la fase de mejora y se pretende en
esta etapa proponer un diseflo de modelo operativo estructurado que ayude a incrementar la captacion de clientes
(alumnos) y su permanencia en la carrera PIM de la UTP y a la vez busca, que sean los mismos alumnos los
portavoces de las mejoras realizadas para lograr posicionar la carrera en la ciudad de Parral Chihuahua.
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ANALISIS DE LA INTEGRACION DE TIC EN EL PROCESO
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Resumen— Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) estan dando lugar a profundas transformaciones
socioculturales de manera tal que, frente al escenario mundial de concentracién y exclusion, es vital que las oportunidades
que ellas crean puedan ser usadas para disminuir la brecha entre los incluidos y los excluidos. En consideracion a lo
anterior, se realizé una investigacion con el proposito de analizar la integracion de las TIC en la educacion, e identificar
su situacién en un caso especifico dentro de una comunidad académica, y con base al diagnéstico hacer una propuesta
para una mejor adopcion e integracion de TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los datos analizados permitieron
evaluar cudl es el grado de conocimiento y habilidades de los docentes en TIC, si las utilizan dentro de su plan de trabajo,
también si los alumnos las utilizan en sus aprendizajes de manera correcta en un contexto educativo.

Palabras clave—T1I, educacion, integracion, ensefianza-aprendizaje.

INTRODUCCION

En la actualidad, se reconoce que la educacion contribuye al desarrollo de las personas en su dimension
social, productiva, cultural y politica. De igual manera, es el medio idoneo para asegurar un dinamismo productivo
con equidad social, al fortalecer las estructuras sociales basadas en el ejercicio ampliado y sin exclusiones de la
ciudadania. Para establecer su propoésito y su definicion es necesario considerar la condicion y naturaleza del
hombre y de la cultura en su conjunto, en su totalidad, para lo cual cada particularidad tiene sentido por su
vinculacion e interdependencia con las demas y con el conjunto. Para ello, es importante fomentar y compartir una
educacion sana, razonable y en este caso en conjunto con la nueva manera de compartir y gestionar el conocimiento
con el apoyo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) permiten fortalecer el amplio campo del
proceso ensefianza-aprendizaje. Mas atn que las TIC estdn dando lugar a profundas transformaciones
socioculturales de manera tal que, frente al escenario mundial de concentracion y exclusion, es vital que las
oportunidades que ellas crean puedan ser usadas para disminuir la brecha entre los “incluidos” y los “excluidos” de
modo que favorezca a su participacion e integracion en la sociedad del conocimiento. (CEPAL, 2014).

La UNESCO (2009) define a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) como el
conjunto de instrumentos, herramientas o medios de comunicacioén como la telefonia, las computadoras, el correo
electronico y la Internet que permiten comunicarse entre si a las personas u organizaciones. La adopcion y uso de
estos recursos en las diferentes actividades profesionales, motivan a un mejor aprovechamiento de las TIC por la
confiabilidad que brindan, accesibilidad y disponibilidad para su uso. En relacion a su uso en la educacion, hacen el
conjunto perfecto para facilitar las actividades escolares que tanto el docente y el alumno requiere realizar. (Acufia,
2016).

Por otro lado, es importante tener presente y como la afirma Montaifio (2016), que si una propuesta de
integracion de TIC en la educacion no esté bien disefiada ocasionara un desaprovechamiento de la tecnologia y
recursos financieros. Esta debe motivar habilidades cognitivas que permitan un uso educativo. Lo central aqui es que
una vez que un estudiante tiene las condiciones necesarias de acceso a las TIC, hay que mirar los usos efectivamente
realizados y los beneficios obtenidos. Desde esta mirada surge un nuevo concepto de division digital llamada
‘segunda brecha digital’ que no se refiere a las diferencias de acceso, sino a las diferencias en el uso de las TIC y la
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capacidad de beneficiarse de ellas. En este mismo sentido, Monterresa (2015) menciona que la escuela debe acercar
a los estudiantes la cultura de hoy, no la cultura de ayer. Como también es importante que esté presente en los
hogares y que los mas pequefios pueden acercarse y disfrutar con estas tecnologias de la mano de sus padres. Por lo
que, la ensefianza de la TIC debe de comenzar en el hogar, esto ayuda a que el crecimiento intelectual que poseen
los jovenes sea considerablemente al entorno tecnologico y que esto contribuya a que el conocimiento sea mas
sencillo de adquirir en otras fuentes.

La accesibilidad de las TIC requiere por tanto una atencion cuidadosa por parte de los gobiernos y sobre
todo de sus areas educativas. Aun cuando la gran mayoria de los paises estan encarando acciones para integrarlas en
la vida escolar, se trata de un proceso complejo especialmente cuando se cae en la cuenta de la cantidad de
incognitas que rodean esta tematica. Existen iniciativas y/o estrategias han logrado compensar en parte las
desigualdades de acceso a las TIC en el hogar, ofreciendo acceso amplio a ellas en las escuelas, en un contexto de
penetracion que solo alcanza la mitad de los hogares y que se concentra en aquellos de mayores ingresos. A pesar de
este logro, la oportunidad real de usar las TIC de manera frecuente y cotidiana sigue siendo mayor en los hogares
que en las instituciones escolares, donde aun las computadoras son insuficientes en relacion al numero de alumnos y
no todos tienen acceso a Internet.

ESTRATEGIAS DE INTEGRACION CON TIC

De acuerdo con Gutiérrez (2009), para que México avance es necesario hacer un analisis de cudles son los
factores que se lo estan impidiendo y uno de ellos sin lugar a dudas es la educacion”. Con esta perspectiva, es
necesario analizar la situacion actual que se vive en México ya que los resultados en educacion estan en niveles
inferiores a otros paises pertenecientes a la OCDE. Para ello, es necesario valorar lo que esta sucediendo
actualmente a nivel mundial, en donde las TIC estan dando lugar a profundas transformaciones socioculturales de
manera tal que, frente al escenario mundial de concentracion y exclusion, es vital que las oportunidades que ellas
crean puedan ser usadas para disminuir la brecha entre los “incluidos” y los “excluidos” de modo de que todos
puedan tener acceso al crecimiento y al desarrollo sustentable. En cuanto a su incidencia en la educacion, se puede
afirmar que la integracion de TIC en el proceso ensefianza-aprendizaje ha contribuido a mejorar la calidad de los
aprendizajes ayudando a que tanto el docente como el alumno puedan concluir sus actividades escolares de manera
mas satisfactoria o retroalimentandose.

De acuerdo con algunas de las ideas planteadas por la UNESCO (1999), se entiende que un proceso de
integracion de TIC en la educacion se orientaria al desarrollo de los siguientes aspectos:

e Educativos, formando a los nifios, jovenes y docentes en nuevos entornos de aprendizaje y cooperacion;

e De integracion territorial, con el establecimiento de una infraestructura publica de redes que articulen a la
comunidad local en instancias provinciales, nacionales, regionales y globales;

e De modernizacion administrativa, informatizando la comunicacion, la administracion y la gestion de los
organismos centrales, zonales y de las instituciones escolares;

e De desarrollo social, con la constitucion de nuevos espacios y oportunidades de aprendizaje para distintos
publicos a través de la formacion continua y la recalificacion profesional/laboral mediante la educacion a
distancia y la conformacion de comunidades virtuales de aprendizaje.

Estos planteamientos permitieron orientar la investigacion para dar los fundamentos necesarios a los
docentes, alumnos y directivos que las TIC son herramientas que se debe de tomar en cuenta para directivos y
docentes promuevan su integracion en su practica docente y en consecuencia incidir en formar ciudadanos
competentes que demanda la sociedad.

PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE

El proceso de ensefianza-aprendizaje se concibe como el espacio en el cual el principal protagonista es el
alumno. Son los alumnos quienes construyen el conocimiento a partir de leer, de aportar sus experiencias y
reflexionar sobre ellas, de intercambiar sus puntos de vista con sus compaiieros y el docente. En este espacio, se
pretende que el alumno disfrute el aprendizaje y se comprometa con un aprendizaje de por vida” (Mérida, 2016). Por
otra parte, Soca (2010) lo define como el movimiento de la actividad cognoscitiva de los alumnos bajo la direccion
del docente, hacia el dominio de los conocimientos, las habilidades, los hébitos y la formacion de una concepciéon
cientifica del mundo. Se considera que en este proceso existe una relacion dialéctica entre docente y alumno, los
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cuales se diferencian por sus funciones; el docente debe estimular, dirigir y controlar el aprendizaje de manera tal
que el alumno sea participante activo, consciente en dicho proceso, o sea, "ensefiar" y la actividad del alumno es
"aprender”.

El propdsito del proceso ensefianza-aprendizaje radica en formar personas con capacidad para detectar
problemas de su realidad, analizarlas y actuar sobre ellas; por tanto, contribuir positiva y eficazmente en su
sociedad, de forma participativa. Es en ese sentido, y como lo afirma Chavez (2009), el aprendizaje se concibe como
productivo, esto es, que el estudiante sea capaz de analizar su contexto social, desarrollar ideas al respecto, y
resolver los problemas que se presenten en su vida social. El fin que tiene el proceso enseflanza-aprendizaje consiste
en formar personas con los estandares que requiere la sociedad del conocimiento. La mejora de los aprendizajes se
puede ver fortalecido mediante la integracion de TIC en el ambiente escolar haciendo que el alumno interacttie de
manera mas temprana con las TIC actuales y sea capaz de enfrentarse a las adversidades o estandares que el mundo
requiere actualmente, ya que en la actualidad las sectores sociales y productivos utilizan las TIC para desarrollar sus
actividades con mayor rapidez y eficiencia por lo que ocasiona que requieran personal capaz de poder interactuar y
manipular con ellas.

BUENAS PRACTICAS EN LA INTEGRACION DE TIC EN LA EDUCACION

Es un hecho, que las TIC han permeado en mayor o menor medida en los sistemas educativos del mundo
entero. En los ochenta y principios de los noventa, se comenzaron a gestar las primeras politicas y estrategias de
integracion de TIC en las escuelas. Estas politicas e iniciativas generaron una serie de expectativas entre los actores
de la comunidad educacional que apostaba a la capacidad potencial de las TIC para alterar el escenario donde se
introducen, facilitando, por tanto, la revision y reformulacion de practicas prevalecientes, impulsando cambios y
mejoras en las condiciones estructurales del sector. Sin embargo, tales iniciativas han enfrentado dificultades para
obtener los impactos prometidos en relacion a sus expectativas iniciales, por el contrario, la evidencia muestra que el
proceso de integracion de las nuevas tecnologias al mundo escolar es menos fluido de lo esperado, presentando
diversas barreras asociadas a las condiciones, practicas y creencias existentes (Sunkel, 2011). Estas dificultades,
dieron pauta a retomar el concepto de buenas practicas de uso educativo de las TIC, de tal manera que aseguren los
impactos positivos al cr