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Resumen

El tener una conciencia sustentable es el actuar
responsablemente, promoviendo el equilibrio entre ser
humano, el desarrollo y el ambiente. La presente
investigacién tiene como objeto el fomentar la conciencia
sustentable en alumnos del programa de Ingenieria en
Energia de la Universidad Politécnica de Altamira, esto se
llevara a cabo con el desarrollo de lineas estratégicas a través
de actividades efectuadas en el periodo 2015 — 2016. El
evento “Sustentabilidad Ambiental” se utilizd como
plataforma de investigacion, integrando cuatro estrategias:
formacion integral, vinculacion y difusién, divulgacion y
comunicacion, y sistemas de manejo ambiental. Los
resultados que se obtuvieron fue la fabricacion 30 muebles y
9 de equipos de energia solar reutilizando diversos residuos.
Se rehabilitaron &reas verdes de la universidad y de una
colonia de la zona, ademas se dieron cinco platicas a los
habitantes de diversas colonias. Se acopio de Residuos
Electronicos 341 unidades (638.6 kg) y 30kg de baterias;
ademas del generar biocombustible a partir de un residuo. De
los 155 alumnos participantes el 82% continGan con otras
actividades ambientales, lo cual otros programas académicos
han replicado. Es por ello, la relevancia del fortalecimiento
de una conciencia sustentable de los futuros profesionistas
para trascender a las nuevas generaciones.

Conciencia Sustentable, Reutilizacién,
ambientales, REEE

Estrategias

Abstract

Having a sustainable awareness is acting responsibly, promoting
the balance between being human, development and the
environment. This research aims to promote sustainable
awareness the students program in Energy Engineering at the
Polytechnic University of Altamira; this will take place with the
development of strategic lines through activities carried out in the
period 2015 — 2016. The "Environmental Sustainability” event
was used as a research platform, integrating four strategies:
comprehensive training, linkage and dissemination, outreach and
communication, and environmental management systems. The
results obtained were 30 furniture manufacturing and 9 solar
equipment, reusing various wastes. Green areas of the university
and a colony in the area rehabilitated, plus five talks were given
to the residents of various colonies. Electronic Waste collection
is 341 units (638.6 kg) and 30 kg of batteries; in addition to
generate biofuel from waste. Of the 155 participants 82%
students continue with other environmental activities, which
other academic programs have been replicated. It is therefore the
importance of strengthening awareness of a sustainable future
professional to transcend to new generations.

Sustainable consciousness, Reuse, Environmental strategies,
WEEE
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Introduccion

El tener una Conciencia Sustentable permite actuar
de manera responsable, promoviendo el equilibrio
entre ser humano, desarrollo y medio ambiente, de
manera que se pueda transmitir de manera positiva
en diferentes ambitos (Olguin, 2015). Las
instituciones publicas junto con la sociedad,
pueden desarrollar actividades estratégicas a
beneficio de la comunidad y bienestar comdn,
siendo factible acciones de politicas publicas,
sociales y econdémicas en defensa de los recursos y
el medio ambiente (Rivera et al., 2015).

La Comision Mundial para el Medio
Ambiente y el Desarrollo, establecida por las
Naciones Unidas conceptualiza el termino
Desarrollo Sustentable o Sostenible como: “El
desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer las capacidades que
tienen las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades”. ES decir, €s un proceso que
exige a la comunidad los compromisos en
aplicacion a los aspectos econdmico, politico,
ambiental y social, que determinan la calidad de
vida de las personas presentes y futuras (Yafiez y
Zavarce, 2009; Juncos y CEDES, 2015).

En el Programa 21, en el Capitulo 36, hace
mencién del fomento en la educacion, capacitacion
y toma de conciencia vinculados hacia el
Desarrollo Sostenible.

La educacion es el factor critico para
promover este concepto, de esta manera
incrementar la capacidad de las poblaciones para
sensibilizarlos en aspectos ambientales y de
desarrollo (ONU, 2016).

La sustentabilidad de México representa el
desafio actual de las nuevas generaciones.
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Las evoluciones de los diferentes
escenarios respecto a problemaéticas ambientales
como el cambio climatico, la escasez del agua, la
deforestacion actual de bosques y las selvas, la
pérdida de la biodiversidad, la contaminacion
derivado de la explosion demografica y el
crecimiento del consumismo resultado de la
obsolescencia programada, son los motivos que
justifican la necesidad de incluir conocimientos y
herramientas para enfrentar estas areas de
oportunidad encontrando soluciones a corto,
mediano y largo plazo empezando una conciencia
sostenible (SEMARNAT, 2006; Ballesteros y
Roman, 2016).

En laactualidad algunas de las Instituciones
de Educacion Superior (IES), principalmente las
Universidades Politécnicas, se forman en la
Educacion Basadas en Competencias de acuerdo al
programa curricular Educacion Basada en
Competencias Profesionales (EBCP) (DGEST,
2012), lo cual incluye el estudio del tema
ambiental.

La inclusion de topicos de indole ambiental,
incluyen conceptos de Desarrollo Sustentable (DS),
lo cual dan una formacion integral para los
alumnos, los cuales son los futuros profesionistas
del futuro. En las IES, son prioritarios los temas de
DS, lo cual debe de formar el comportamiento de
los agentes de cambio que son los alumnos. Lo cual
permite que la educacion en base a DS tenga una
vinculacion con la teoria y la préactica, asi como los
diferentes sectores sociales que puedan fortalecer
los objetivos que se persiguen. Las IES, son la base
de consolidar esta conciencia sustentable en bases
cognitivas y la adquisicion de habilidades para la
preservacion de acciones a favor del DS del entorno
que los rodea.
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Por ello, la importancia de promover
actividades ambientales y fortalecer la educacion
integral de los futuros profesionistas con valores y
una conciencia sostenible para trascender en las
nuevas generaciones.

Metodologia a desarrollar

La presente investigacion se desarrolld en el
programa educativo de Ingenieria en Energia (IE),
de la Universidad Politécnica de Altamira
(UPALT) en el periodo 2015 — 2016. En IE, se ha
llevado a cabo durante cinco afios el evento
“Sustentabilidad Ambiental”, cuyo objetivo es el
desarrollar de manera integral una cultura
ambiental, dicho evento se utiliz6 como plataforma
de la investigacion y como parte del
fortalecimiento de la Conciencia Sustentable de los
alumnos y su formacién integral de educacion
ambiental. Esto se llevd a cabo, por medio de cinco
acciones:

1. Conferencias y talleres de conciencia
ambiental para maestros y alumnos.

2. Cultura de responsabilidad ambiental.
3. Campafias de concientizacion ambiental.

4. Reutilizacion de residuos  sélidos

(bricolaje).
5. Proyectos de reciclaje de residuos.

Dichas acciones integraron los programas
ambientales: RECICLA-UPALT, Recicla -
Bricolaje, acopio de Residuos de Equipos
Eléctricos y Electronicos y baterias; ademéas de
acciones de rehabilitaciobn de areas verdes y
platicas a la comunidad.

Zona de Estudio
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El estado de Tamaulipas tiene una
poblacion de 3°268,554 habitantes, se encuentra
ubicado en el norte de la Replblica Mexicana
(INEGI, 2010). En la zona sur se encuentran los
municipios de Tampico, Madero y Altamira.
Dichos municipios estan colindados con el Golfo
de México, el estado de Veracruz, San Luis Potosi,
Aldama y Gonzélez.

En el Municipio de Altamira se encuentra
ubicada la UPALT, la cual tiene cuatro programas
académicos: Ingenieria en Energia (IE), Ingenieria
en Tecnologias de la Informacion, Ingenieria en
Electronica y Telecomunicaciones e Ingenieria
Industrial. Siendo la poblacion que se considerd
para esta investigacion la de IE (Figura 1).

Figura 1 Ubicacion de la UPALT.

El programa académico de IE, tiene una
poblacion de 207 alumnos. De los cuales se
involucraron los alumnos de la séptima, octava y
novena generacion. Abarcando los cuatrimestres:
septiembre — diciembre 2015, enero — abril 2016 y
mayo — agosto 2016. Teniendo una muestra de 155
alumnos.

Programas ambientales en IE

El evento “Sustentabilidad Ambiental”, se
ha llevado a cabo por cinco afios, el desarrollo
integra principalmente las dos primeras actividades
que ya se mencionaron, las cuales consisten en:
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1. Conferencias y talleres de conciencia
ambiental para maestros y alumnos. Se
invitan  personalidades del  ambito
ambiental para que compartan sus
conocimientos y experiencias, asi como las
acciones que se llevan a cabo las diferentes
estancias ambientales a nivel federal, estatal
y municipal.

2. Cultura de responsabilidad ambiental. En
este apartado se realizan visitas a lugares o
reservas naturales donde los alumnos tienen
platicas acerca de la responsabilidad con el
ambiente.

Con el fin de generar una Conciencia
Sustentable, se disefiaron otras tres acciones para
que los alumnos desarrollaran actividades de
sustentabilidad ambiental. Las cuales son:

1. Campafias de concientizacion ambiental.
Para realizar esta actividad se disefid el
programa de Brigada Ambiental donde los
alumnos forman equipos de trabajo y
realizan acciones de rehabilitacion de areas
verdes en las colonias del municipio de
Altamira, ademas de dar platicas a la
comunidad de los  conocimientos
adquiridos en las conferencias y actividades
que ellos ya han realizado en cuidado al
medio ambiente. Otra actividad, es el
acopio de Residuos de Equipos Eléctricos y
Electronicos (REEE) y baterias, la cual se
recolecta y acopia en el area de IE
resguardandolos para después llevarlos al
centro de acopio del municipio de Altamira.
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2. Reutilizacion  de  residuos  solidos
(bricolaje). Con el fin de que concienticen
de manera sustentable se desarrollaron los
programas RECICLA-UPALT y Recicla —
Bricolaje; en estos programas se les muestra
como realizar muebles u otros objetos
reutilizando residuos como son llantas,
tarroscas, cables, botes, madera, tarimas,
entre otros materiales que ya han sido
desechados y se pueden todavia utilizar.

3. Proyectos de reciclaje de residuos. En esta
actividad se impulsa a los alumnos a
desarrollar equipos para la utilizacion de
energia renovable, como dispositivos para
almacenar energia solar y térmica corporal,
asi como la utilizacion de residuos como
biomasa.

Estrategia Ambiental

La Planificacion Estratégica constituye un
sistema que hace énfasis en el "qué lograr"
(objetivos) al "qué hacer" (estrategias), donde se
deber de plantearse objetivos factibles e identificar
en que area corresponden, de acuerdo con las
oportunidades y amenazas que ofrece el entorno.

En base a lo anterior, se propone un
esquema desde el enfoque de planeacion
estratégica para el logro de los objetivos y metas
planteadas, estableciendo programas a corto y
mediano, segun la amplitud y magnitud de las
acciones que se vayan a realizar. Identificando
cuatro lineas estratégicas cuyas acciones que sean
efectivas para la generacion de una conciencia
sustentable en los alumnos de IE.

Las estrategias que se implementaron para
esta investigacion estan en base a las cinco acciones
antes mencionadas, donde integran las siguientes
lineas estratégicas:
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- Linea estratégica 1: Formacion integral de la
comunidad educativa. Mediante las accion de
conferencias y talleres de conciencia ambiental
para maestros y alumnos.

- Lineaestratégica 2: Vinculacion y difusion con
la identidad institucional y con la sociedad.
Mediante la accion de actividades de equipos
de trabajo para el fomento de una cultura de
responsabilidad ambiental.

- Linea estratégica 3: Divulgacion y
comunicacion sobre la nueva cultura
ambiental. Mediante la accion de campafias de
concientizacién ambiental.

- Linea estratégica 4: Sistema de manejo
ambiental. Mediante las acciones de
reutilizacion de residuos sélidos (bricolaje) y
elaboracion de proyectos de reciclaje de
residuos.

De cada linea estratégica se realizaron las
actividades  planeadas con los  grupos
seleccionados.

Resultados

Linea estratégica 1: Formacion integral de la
comunidad educativa.

Se realizaron conferencias y talleres de
referentes a temas de medio ambiente y conciencia
ambiental para maestros y alumnos.
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Dentro del evento “Sustentabilidad
Ambiental” se impartieron cinco conferencias:
“Actividades de la Secretaria de Marina en la
Proteccion de Medio Ambiente Marino”,
“Desarrollo Sustentable”, “Tratamiento de aguas
residuales”, “Manejo de residuos electronicos” y
“Cambio climatico”, los ponentes fueron de
Secretaria de Marina (SEMAR), Secretaria de
Medio Ambiente 'y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Comision Nacional del Agua
(CNA), Sociedad Mexicana de Ingenieros (SMI) y
Secretaria del Medio ambiente (SEDEMA). La
asistencia fue de los 155 alumnos y los 14 maestros
de IE (Figura 2).

Figura 2 Conferencias y talleres del V evento Sustentabilidad
Ambiental

Se realizaron talleres de capacitacion en
contingencias de derrame de hidrocarburos
impartida por personal de SEMAR, donde los
alumnos de la 7ma generacion fueron a sus
instalaciones para la realizacion de este taller
(Figura 3).
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Figura 3 Taller — capacitacion en equipos para contingencia
de derrame de hidrocarburo en el mar.

De igual manera los maestros de IE, se
participaron en talleres de Cambio Climatico,
impartidas por SEDEMA con entidades Estatales y
Municipales (Figura 4).

Linea estratégica 2: Vinculacion y difusion
con la identidad institucional y con la sociedad.

Realizando actividades para el fomento de
una cultura de responsabilidad ambiental. En esta
estrategia se realizé un recorrido por la laguna de
Champayan con el apoyo del personal de SEMAR,
para observar los manglares, su cuidado y los
impactos de la contaminacién donde fueron
alumnos y maestros de IE (Figura 5).
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Figura 5 Manglares de la Laguna de Champayan.

Linea estratégica 3: Divulgacion vy
comunicacion sobre la nueva cultura ambiental.

Mediante la accién de campafias de
concientizacion ambiental, se realizaron equipos de
trabajo para la rehabilitacién de areas verdes de la
UPALT, los cual los alumnos solicitaron un area
para colocar jardineras reutilizando llantas ya
desechadas (Figura 6).

igur Jardineras reutilizando llantas.

Ademas, alumnos de IE rehabilitaron un
parque ubicado en la colonia Arboledas del
Municipio de Altamira (Figura 7), donde los
alumnos realizaron gestiones con el municipio para
la obtencidn de platas y arboles, asi como material
para su rehabilitacion, de igual manera se
realizaron cinco platicas con los habitantes de la
colonia.

Figura 7 Pa{fﬁu’e"eh Arboledas, Altamira.
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Otras de las actividades que se llevaron a
cabo es el acopio de Residuos de Equipos
Eléctricos y Electronicos (REEE), los cuales
previamente se les dio una platica acerca de la
contaminacion que genera este tipo de residuos, por
lo cual se inici6 la campafa de acopio de REEE en
la UPALT.

En el periodo de investigacion se realizaron
tres acopios de REEE, donde se 341 unidades
(638.6 kg) y 30 kg de baterias, las cuales se
llevaron al centro de acopio del Municipio de
Altamira (Figura 8).

Figura 8 Entrega de los REEE al Centro de Acopio de
Altamira.

Linea estratégica 4: Sistema de manejo
ambiental.

Mediante las acciones de reutilizacion de
residuos sélidos (bricolaje), se realizaron diversos
proyectos, desde botes de basura reutilizando
botellas, hasta salas reutilizando llantas. De las
cuales en el cuatrimestre septiembre- diciembre del
2015 se realizaron 20 proyectos de reutilizacion de
residuos, los cuales fueron donados a la UPALT
para el uso de sus propios comparieros. Estos
productos se expusieron (Figura 9), siendo la
primera vez que se realiza esta actividad. En la
Figura 10, se realiza un recorrido de las autoridades
de laUPALT, de igual manera para hacer la entrega
oficial de los muebles.
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Figura 9 Sala, reutilizando llantas, un bote de basura
reutilizando la carcasa de una computadora y una silla
restaurada con taparroscas.

residuos.

Actualmente, se han generado mas salas
reutilizando llantas y tarimas. Se disefid el
Programa de reutilizacion de llantas, donde el
objetivo es darle una segunda vida a las llantas
desechadas, solucionando la problematica de los
alumnos, ya que no tenian lugares suficientes
donde sentarse.

Ademas, se redujo en un ponto focalizado
de Altamira el foco de insalubre donde tiraban
llantas (Figura 11), las cuales se recolecta y se
acopian en la UPALT, para que los alumnos las
utilicen para sus proyectos de reutilizacion de
Ilantas.
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Figura 11 Programa de reutilizacion de llantas.

En la Figura 12, se muestra algunas de las
salas ya en uso por la comunidad de la UPALT, los
cuales se ha beneficiado con la elaboracion de estos
muebles.

Figura 12 Productos de la reutilizacion de residuos.
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En esta linea estratégica se ha visto mayor
interés por los alumnos de la 9na generacion, los
cuales han desarrollado 10 salas en el cuatrimestre
mayo — abril del 2016.

Ademaés, los alumnos de 7mo cuatrimestre
desarrollaron innovaciones en dispositivos de
almacenamiento de energia solar, reutilizando
materiales. Entre ellos fabricaron colectores solares
y estufas solares (Figura 13). Los materiales que
reutilizaron eran los platos de antenas parabolicas,
mangueras, laminas de aluminio, varillas, espejos,
celdas solares de camaras o calculadoras, entre
otros. Los equipos que disefiaron los donaron al
laboratorio como equipos experimentales para el
desarrollo de précticas.

Figura 13 Proyectos de Energl'a Solar reutilizando
materiales.

Ademas, se desarroll6 un proyecto de
reciclaje del Residuo de Aceite Usado de Cocina
(RAUC), el cual por medio del proceso de
transesterificacion se puede producir biodiesel.
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En la Figura 14, se encuentra el equipo de
trabajo de alumnos y maestros que han estado
trabajando en este proyecto de reciclaje. Dicho
proyecto se han desarrollado diferentes técnicas y
mejorado en la obtencion del biocombustible, el
equipo de trabajo ya ha presentado resultados en
congresos dando un fortalecimiento a sus
conocimientos y la difusion del reciclaje de un
residuo.

Figura 14 Proyecto de Biomasa.

De acuerdo a una encuesta diagnostico que
se les realiz6 a los 155 alumnos en el cuatrimestre
Septiembre -Diciembre 2015 acerca de qué
opiniéon tenian de participar en tematicas y
actividades ambientales. Los datos se muestran en
la Tabla 1, donde se observa que aproximadamente
31% les parecia una excelente idea,
aproximadamente el 25 % muy bien, sin embargo
18% aproximadamente de los alumnos no les
interesaba.

Septiembre 2016 Vol.2 No.5 55-65

En el desarrollo de este afio de actividades
para fomentar la conciencia sustentable en los
alumnos de IE, al finalizar el cuatrimestre mayo —
agosto 2016, se aplico nuevamente la encuesta para
la retroalimentacion final a los participantes. En la
Tabla 2, se observa que se incrementd mas del
cincuenta por ciento el interés por temas
ambientales. Incluyendo de que dieron sugerencias
de los temas que se llevaran a cabo en el VI evento
de Sustentabilidad Ambiental 2016.

Temas ambientales | No. Alumnos| %
excelente 127 81.94
muy bien 18 11.61

regular 10 6.45
no me interesa 0 0.00
Total 155 100.00

Tabla 2 Resultados de la encuesta retroalimentacion.

En la Grafica 1, se realiza una comparativa

Temas ambientales | No. Alumnos| %
Excelente 48 30.97
Muy bien 38 24.52
Regular 42 27.10
No me interesa 27 17.42
Total 155 100.00

de ambas encuestas mostrando los datos obtenidos.
De acuerdo a lo que se observa se incremento el
interés por temas y actividades ambientales, lo cual
se pudo observar en el transcurso de las diversas
estrategias que se aplicaron, la cual algunas no
tuvieron tanto impacto respecto a otras. La
elaboracion de los muebles y los proyectos de
energia generaron creatividad y participacion de los
alumnos.

E1 = Encuesta diagnostico; E2 = Encuesta de retroalimentacion
Grafico 1 Grafica de comparacion de los resultados de la

Tabla 1 Resultados de la encuesta diagnostico.
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