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Resumen

Este trabajo presenta de manera textual y grafica de
las acciones que remanso sido hechas en el ambito
de la sostenibilidad en la universidad. En el uso
eficiente de la electricidad, con las medidas
adoptadas en la primera mitad de 2015 tuvimos un
121.44 MWh ahorro en el consumo en comparacion
con 2014, a pesar de que hemos tenido un aumento
en la poblacion. La separacion de la separacion de
residuos  solidos  urbanos  wasimplemented;
especificamente en el caso del PET se han fabricado
mas de 1000 productos que utilizan la
infraestructura de la universidad. En el tratamiento y
uso responsable del agua: Se realizo el
mantenimiento a la planta de tratamiento de aguas
residuales, se instalaron urinarios sin agua y se hizo
un estudio de factibilidad para la instalacion de una
planta de purificacion de agua. Alrededor de 200
estudiantes hadparticipated en el programa. En el
corto plazo un estudio de impacto ambiental con
todas las acciones es el trabajo a realizar.

Cultura ambiental, institucion para la Educacion, la
responsabilidad social, 1a sostenibilidad, la
informacion de la tecnologia.

Abstract

This work is presenting in a textual and graphical
way the actions that haven been made in the area of
sustainability in the university. In the efficient use
of electricity, with the actions taken in the first half
of 2015 we had a 121.44 MWh saving in the
consumption compared to 2014, even though we
had an increase in the population. The separation of
urban solid waste separation wasimplemented,
specifically in the case of PET were manufactured
over 1000 products using infrastructure of the
university. In the treatment and responsible use of
water: maintenance was given to the wastewater
treatment plant, waterless urinals were installed and
a feasibility study for the installation of a water
purification plant was made. Around 200 students
hadparticipated in the program. In the short term an
environmental impact study with all the actions is
the work to be done.

Environmental culture, Educational institution, social
responsibility,  sustainability, information  of
technology.
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Introduccion

SUSTENTABILIDAD es un término, una
palabra, de repente se repite tanto un término que
segun la estadistica y el comportamiento social,
se convierte en moda y se reifica,
respectivamente.  Sin  embargo, es un
compromiso que cada ser humano tiene con uno
mismo y con el planeta en el que habitamos,
debido a que el crecimiento sustentable no s6lo
tiene que ver con el medio ambiente, sino
también con la distribucion equitativa de los
recursos naturales y materiales, la inclusion no
discriminatoria de todos los individuos, la
imaginacion y creatividad.

Es un tema que incluye todos los
elementos que interactlian en un ecosistema, de
los cuales el que tiene consciencia es el ser
humano, lo que le otorga un compromiso
individual con la sociedad en la que vive, por lo
que al ser un compromiso individual, es
necesario  agregar otro aspecto a la
sustentabilidad: la espiritualidad.

Este compromiso individual en el caso
de la Instituciones educativas en general, pero
sobre todo en el caso de las IES se convierte en
una responsabilidad social con la region donde
se encuentran ubicadas. Desde la conferencia de
las Naciones Unidas acerca del cuidado del
medio ambiente en Estocolmo en 1972, se ha
enfatizado la responsabilidad de incorporar el
tema del deterioro ¢ inherentemente el cuidado
del medio ambiente, a los sistemas educativos.

En las IES Ia historia de sustentabilidad
se puede rastrear hasta los afios ochenta, cuando
surgieron documentos como: La carta de Bogota
en 1985 y la Declaracién de Talloires en 1990
[1,2], Fig. 1.

Buscar generar el equilibrio entre la humanidad,
la ciencia y la tecnologia y crear con ellos una
cultura de respeto por la vida y el medio
ambiente.
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Durante méas de nueve generaciones de
alumnos se realizaron diversas actividades a nivel
de carrera de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion, universidad, comunidad, municipio
y estado, tales como: Kilometro Ecolégico,
reciclaje de material inorgéanico, reforestacion,
periddicos murales, participacion en foros,
imparticion de talleres durante la Semana Nacional
de la Ciencia y la Tecnologia, entre otros. HuTecA,
tuvo un impacto positivo en los alumnos,
generando ademas del logro de los objetivos del
plan, habilidades de; trabajo en equipo, liderazgo,
comunicacion efectiva, relaciones interpersonales,
y fortalecimiento de valores como el respeto y
solidaridad, importantes para la formacion integral
de los jovenes de las Instituciones de Educacion
Superior.

Aumenta el reconocimiento del importante
rol que las instituciones de educacion superior
deben jugar en la construccion del desarrollo
sustentable. También lo ha hecho el compromiso
de responder a este desafio. A nivel internacional y
nacional, la mision y los planes estratégicos de un
creciente nimero de universidades se estan
adaptando para incorporar los valores de Ila
sustentabilidad, asi como estrategias para lograrlo.
Especialmente relevante son los compromisos a
realizar cambios en las instalaciones, planes de
estudio e investigacion asi como en las actividades
de extension comunitaria. Cada dia se suman mas
instituciones educativas al reto de ser escaparates
de mejores practicas para la sustentabilidad, asi
como centros de educacion para alcanzarla. Este
llamado a transformar las instituciones también
requiere de un proceso de introspeccion en cuanto
a las estructuras organizativas y a la toma de
decisiones en su interior. Sobre la base de los
resultados deinvestigacion de proyecto Planteles
Educativos Sustentables

La educacion superior tiene como objetivo
la formacion de recursos humanos para coadyuvar
al desarrollo del pais en dmbitos tales como social,
econdmico, ambiental, técnico, s6lo por mencionar
algunos.
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Entre los principales retos que enfrenta
Me¢éxico en materia de desarrollo sustentable es la
inclusion al medio ambiente como uno de los
elementos de la competitividad del desarrollo
econdémico y social. Para lograr este objetivo es
necesario contar con recursos humanos que
contribuyan a la solucion de problemas
nacionales con impacto ambiental en base en
conocimiento multidisciplinario sélido, ademas
de la generacion de conocimiento especializado
para identificar necesidades y al mismo tiempo
plantear soluciones a las problematicas. En la
formacion de futuros ingenieros, especificamente
en el campo de estudio energético, es decir,
donde se involucre la transformacion de materia
como combustible para generacidon de energia
eléctrica, se observa como area de oportunidad la
inclusion de conceptos basicos en el ambito de la
sustentabilidad ambiental.

1972, Estocolmo
Conferencia de
las Naciones

1990, Francia
Taillores, encuentro
nacional de rectores,
Vicerrectores ¥
vicecancilleres.

1994, México

Se publican los
directorios sobre la
Unidas sobre el oferta educativa en
Medio Ambiente este campo.

1971, 1991, Canada 2011,
Centro Infernacional Asociacion Internacional PICISS -
de Formacion en de Universidades (JAU, UTEZ
Clencias sigla en inglés).
Ambientales

Figura 1 Historia, en linea de tiempo, sobre el tema de
culturaAmbiental en las instituciones educativas

En México, el antecedente oficial se tiene
en la publicacion de los directorios sobre la
oferta de los estudios profesionales y de
posgrado en temas de sustentabilidad [3]. Los
antecedentes se pueden rastrear hasta la
Universidad Auténoma de Baja California con el
Programa Ambiental Universitario, otro caso es
la. Agenda Ambiental de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosil, el PUMA
(Programa Universitario de Medio Ambiente) de
la Universidad Nacional Autonoma de México.
En la UTEZ se incluye el tema de
sustentabilidad, no como parte de su oferta
académica, sino como programa institucional, en
septiembre de 2011, con el inicio del ultimo
cuatrimestre escolar de ese afio.
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El PICS, Fig. 2 es la respuesta de la UTEZ
a la Conferencia de Estocolmo en 1972, y a la
responsabilidad social con la regién en que se
encuentra ubicada. El PICS evoluciond al PICISS
debido a la apertura de la Universidad a nuevos
elementos de sustentabilidad y de Inclusion de
estudiantes con capacidades distintas a los
programas educativos presenciales.

PICISSS
Incluyente | | Sustentable| |Seguro| |Saludable
PICS
GIRS | |USEE | |TURA

Figura 2 Estructura del PICISS — UTEZ.

Los trabajos del PICISSS estan orientados
a: infraestructura, difusion de la informacion e
incorporacion de estudiantes becarios.

En el aspecto académico se ha incorporado
el tema de sustentabilidad al programa de Ila
materia de Formacion Sociocultural I, la cual se
imparte en el primer cuatrimestre de todas las
carreras que oferta la UTEZ. La unidad uno de esta
materia se llama: Desarrollo sustentable, la cual
tiene una duracidon de 15 horas, con 11 horas
practicas y 4 horas teoricas. Esta inclusion del tema
Sustentabilidad en los planes académicos, agrega
valor en el sentido de que el joven estudia el tema
de manera formal como parte de su formacion
formal, y no como un taller adicional, o como una
capacitacion informal para cumplir con algin
requisito.

Como proyecto de evaluacion final se ha
solicitado a los estudiantes que disefien y
construyan separadores de basura para poder
distribuirlos en el campus, de esta manera cada afo
se tienen nuevos elementos, para renovar los
anteriores o instalar en 4reas no cubiertas.
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En las Universidades Tecnologicas es
una caracteristica que se asignen mas horas de
practica que de teoria, este modelo es para todas
las materias. En el temario se incluye la tarea
integradora, la cual consiste en que el estudiante
realice una tarea que permita la integracion de
las competencias que ha obtenido, en este caso
los proyectos que desarrollen para la tarea
integradora, deben llevar el tema de
sustentabilidad como valor agregado.

Metodologia

Cualquier proyecto de investigacion nace con la
concepcion de una idea o como la consecuencia
de algunos eventos concurrentes en un campo
determinado de trabajo. Hernindez Sampieri
(Sampieri, 2003), sugiere una secuencia de diez
pasos como la metodologia de la investigacion
en el campo de las ciencias sociales, figura 1.1.
La idea de la investigacion puede nacer por
diferentes razones, tales como la experiencia
individual cotidiana, por la lectura de literatura
como libros, revistas, periodicos, etc, por
descubrimientos producto de la experimentacion
en campo o de busquedas elaboradas,
observaciones de hechos, por creencias o incluso
por presentimientos o percepciones acerca de la

realidad y los acontecimientos que la forman
(Johnson, 2008).

El plantear el problema de investigacion,
paso dos, es basicamente dar forma a la idea y
establecer de manera clara el problema que se
desea atacar o resolver con la investigacion a
realizar. En este paso se definen los objetivos, y
la justificacion de la investigacion. El paso 3, es
la documentacion y la revision de la literatura
existente alrededor del tema a desarrollar. Es
decir la construccion del marco teodrico alrededor
de la idea, es necesario para conocer el estado
del arte en relacion al trabajo que se va a realizar
e identificar de manera clara la aportacion del
trabajo al campo del conocimiento, asi como
también el evitar repetir de manera no necesaria
trabajos previos. En el cuarto paso, es necesario
definir si la investigacidbn se inicia como
exploratoria,  descriptiva, correlacional o
explicativa, y en este mismo paso se define el
alcance de la investigacion.
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Es muy importante definir clara y precisamente el
alcance de la investigacion ya que con base en esto
se determinan las acciones y el tiempo que lleva
realizar cada una de ellas, construyendo un
cronograma. Es posible entonces enunciar la o las
hipotesis, paso 5. Una hipdtesis, es un enunciado
que se establece provisionalmente como base de
una investigacion que puede confirmar o negar la
validez de aquella (RAE, 2010).

Este paso involucra el proceso de detectar y
definir las variables de manera conceptual y
operacional. El paso seis consiste en el disefio
experimental, pre-experimental 0 cuasi
experimental, asi como del disefio no experimental
de la investigacion. El trabajo de investigacion
comienza con la seleccion de la muestra, haciendo
la extraccion de la misma desde un universo
previamente seleccionado, paso siete. Para llevar a
cabo la recoleccion de los datos a analizar, se debe
elaborar un instrumento de medicion y aplicarlo,
las encuestas en este caso funcionan como tal, paso
ocho.

El paso nueve se realiza con ayuda de
herramientas estadisticas, para poder realizar el
analisis adecuado y sistematico de los datos
recolectados. La estadistica y la computacion son
herramientas muy importantes en este punto de la
investigacion las cuales ayudan a que el analisis de
los datos sea mas eficiente. El paso diez, consiste
en entregar un reporte donde se muestren los
resultados de la investigacion. Es la documentacion
completa del trabajo de investigacion, concluyendo
con la metodologia de investigacion.

Analisis
- USEE

En el area de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica
los trabajos realizados han impactado de manera
significativa en el consumo, Fig. 2.
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Consumo en kWh
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Figura 3 Reduccion del consumo de energia en el primer
semestre de 2015.

Se observa que el consumo en el afio
2015 ha sido menor comparado mes con mes del
afio 2014, la mayor diferencia, Fig.1 columna
con trama rayada, ocurre en el mes de Abril. En
promedio por mes se ha reducido el consumo en
20.24 MWh en el primer semestre del afio 2015.
Esto equivale a la no emision de alrededor de
70800 toneladas de Didxido de Carbono (CO2) a
la atmosfera [4], promedio mensual. Esta
reduccion del consumo de energia eléctrica se
puede traducir también, de manera menos
humanista y mas capitalista, en ahorro en el pago
a la Comision Federal de Electricidad, en
promedio mensual la universidad ahorr6
alrededor de 78626 pesos mexicanos. Los
trabajos realizados consisten en mantenimiento
de la infraestructura eléctrica, reubicacion de las
subestaciones eléctricas, balanceo de las cargas
de las subestaciones, mantenimiento de los
sistemas de puesta a tierra.

En el area de iluminacién, se han
realizado cambios de luminarias, con el cambio
por sistemas de iluminacién de bajo consumo y
adecuada iluminacion. Es importante sefialar que
en el afo 2014 la universidad amplié su horario
de trabajo, extendiéndolo a dos turnos, lo que
implica mayor uso de las instalaciones y mayor
demanda en iluminaciéon. Se instalaron mas
sistemas de iluminacion, los cuales fueron de
tecnologia tipo LED, la cual es la que menos
consumo energético demanda actualmente.
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Se han realizado también desarrollos
tecnologicos orientados al USEE y también a la
posible generacion propia de energia eléctrica
[5,6]. Un ejemplo de ello es el sistema de control
del encendido y apagado de las luminarias de las
oficinas de los docentes, de la planta baja del
edificio de docencia uno [6], Fig 4. Se disefiaron
dos interfaces para utilizarse en dispositivos
moviles con sistema operativo Android: una para el
docente que estd asignado a esta oficina y otra
general.

Figura 4 Control del encendido y apagado de luminarias de
oficinas, con dispositivos moviles.

La segunda para que exista un
administrador designado puedan apagar las
luminarias que se hayan quedado encendidas, o
para poder entrar al area con mayor seguridad en
caso de estar haciendo una supervision, en el caso
del personal de seguridad por ejemplo. Este
sistema tiene otras ventajas ademas del USEE, ya
que como se menciond recientemente, toca
elaspecto de seguridad e incluso de personas con
falta de capacidades motrices, lo cual esta alineado
con la parte Incluyente del PICISSS. En el area de
difusion de la informacion se ha preparado un sitio
web, el cual tiene una calculadora de consumo de
energia, para que cualquier usuario pueda hacer un
estimado del consumo de energia en su hogar,
taller u oficina2. También se editaron videos
informativos sobre el USEE. Se han tenido
resultados significativos con el conjunto de estas
actividades que se ve reflejado en los resultados ya
mencionados.
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- GIRS

GIRS Solidos fue el eje con el que dio inici6 el
PICS en la UTEZ, en septiembre de 2011. La
separacion se inici6 de manera basica son los
denominados residuos solidos urbanos. Se
distribuyeron en todo el campus universitario
botes  separadores de residuos  soélidos
debidamente identificados. Se decidi6 iniciar con
cinco separadores, Tabla I. Se disefiaron
contenedores del tipo Jaula para poder recopilar
el PET, el aluminio y el papel y carton. En el
tema de difusion de la informacion se han creado
brigadas, donde los estudiantes pasan
directamente a las aulas a recordar la separacion
de residuos solidos urbanos, explicando su
importancia y donde se debe tirar cada tipo de
residuo. Adicionalmente se prepar6 un video
informativo el cual esta disponible en linea en
elcanal de la Universidad.

Tipo de Color Asignado Destino
residuo
Orgénico Verde Servicio municipal
PET Azul Reciclado interno/venta
Aluminio Gris Venta
) Café Servicio municipal /
Papel y carton venta
Basura Rojo Servicio municipal

Tabla 1 Separacion de residuos solidos

El Tereftalato de polietileno mas
comunmente conocido como PET (de la sigla en
inglés, Polyethlyene terephtalate), el cual se
utiliza como contenedor de bebidas liquidas,
tales como agua, refresco y rehidratantes, es uno
de los residuos que mas se genera en la
universidad. En el caso de la UTEZ esto se
convierte en algo conveniente, a pesar que una
de las “R” de la sustentabilidad se refiere a
Reducir, ya que la wuniversidad tiene Ila
infraestructura y maquinaria para llevar a cabo el
proceso de reciclaje dentro del campus
universitario. Se cuenta con una trituradora de
plastico, en este caso las botellas de PET y las
tapas plasticas de rosca de las mismas botellas.
Estas no son de PET sino de otro material
plastico denominado  Polipropileno (PP).
Posteriormente el material triturado para a la
maquina inyectora de plastico, Fig 5.
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Figura 5 Maquina trituradora de plasticos, PET y PP.

Se tienen tres moldes para fabricar la
misma cantidad de articulos: dos tamafios de
macetas para planta, Fig 6, y uno para fabricar
ganchos de ropa. En el periodo de trabajo del PICS
se han podido fabricar alrededor de 1000 productos
con material plastico reciclado. En el proceso han
participado estudiantes becarios de la UTEZ, se
tiene un video con el proceso completo de
reciclado.

Parte del material PET recopilado es
vendido debido a que no se ha institucionalizado el
proceso de reciclado como wuna actividad
recurrente. Se realiza con jovenes becarios, por lo
que la intermitencia se debe a que no siempre se
cuenta con este recurso humano para el proyecto.
Previo a la trituracion del material se realiza un
lavado del mismo, para evitar dafio a la
maquinaria.

Figura 6 Macetas fabricadas con maquinaria propia dentro
del campus de la UTEZ, con parte del material recopila
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- TURA

El TURA es el eje en el que se ha trabajado mas
en la parte de infraestructura, se han realizado
trabajos de mantenimiento en la planta general
tratadora de agua, en los sistemas de riego, etc.
En este afio se instalaron cuatro mingitorios
secos, los cuales evitan el uso innecesario de
agua en este aspecto sanitario. El ahorro en este
caso no se puede cuantificar claramente el ahorro
en el liquido, ya que no siempre los usuarios
limpian el mingitorio con descargas de agua, no
tenemos todos la cultura de dejar limpio el
mingitorio. Existe también el otro caso, de que el
usuario se olvide de cerrar la llave, cuando este
es el mecanismo, estara cayendo agua hasta que
otro usuario la cierre. Esto segundo se evita con
mecanismos automaticos para la descarga de
agua, pero este no es el caso de los que estan
instalados en el campus. De acuerdo con datos
del proveedor se ahorran 250 000 litros de agua
por cada mingitorio, por lo tanto se ahorraran 1
000 000 millones de litros al ano, con solo
instalarcuatro mingitorios secos.

Se realiz6 un trabajo de investigacion de
mercados para analizar la factibilidad de instalar
una planta purificadora de agua en el campus [7].
De acuerdo con los datos obtenidos, el producto
seria ampliamente aceptado por la comunidad
universitaria. Ademas la capacidad instalada de
la planta elegida excede la demanda de consumo
de agua por la comunidad de la UTEZ, esto abre
una posibilidad no contemplada en la propuesta
del proyecto, la cual es que la universidad podria
convertirse en proveedor de agua embotellada de
las instituciones vecinas al campus.

En general se han tenido resultados
significativos desde la implementacion del PICS
en la UTEZ, el trabajo ha sido constante y no
facil debido a que la educacion sobre este tema
es complejo ya que las personas estamos llenas
de habitos no adecuados con respecto al tema de
lo que no es “nuestro” no se cuida. Es necesario
que las personas entendamos que lo que hace, o
lo que no hace, cada uno tiene un impacto sobre
el conjunto que formamos como humanidad.
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Conclusiones

En el ano 2012 se inici6 en la Universidad
Tecnologica Emiliano Zapata del Estado de
Morelos el programa institucional de campus
sustentable. Este programa es la respuesta de la
universidad al compromiso social que todas las
instituciones de  educacion  tienen,  pero
principalmente las de educacion superior. FEl
programa se sustenta en tres ejes de trabajo:
gestion integral de residuos sélidos, uso eficiente
de la energia eléctrica y tratamiento y uso eficiente
de agua. Los resultados mas significativos se han
dado en el campo de la energia eléctrica, la
implementacion de diferentes acciones enfocadas
a: infraestructura, cambio de dispositivos, y cultura
de ahorro produjeron una disminucion en el
consumo de energia de 11.7 MWh en el afo 2015,
con respecto a 2014. Con respecto al eje del agua,
se instalaron diez mingitorios secos el afio 2015,
esto da un ahorro de 21, 360,000 litros de agua
anuales.

La gestion integral de residuos sélidos
urbanos es el eje en el que se ha presentado mayor
resistencia al cambio, en cuanto a la recoleccion
separada de los mismos, sin embargo con las
campafias realizadas en 2015, se produjeron 1500
macetas para plantas, con el material recopilado.
En la universidad se tienen una trituradora y una
inyectora de plastico, por lo que las macetas se
producen totalmente en el campus. Otro producto
significativo es la aprobacion, por el Programa
para el Desarrollo Profesional Docente, de un
proyecto sobre formacion de gestores ambientales,
en el cual participan ocho docentes de dos cuerpos
académicos de la universidad.
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