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Infroduccion

Luis Leonel Heath Moncada

Comision Estatal Para la Planeacion
de la Educacion Superior en Querétaro

COEPES- QUERETARO

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) y Cen-
tros de Investigaciéon (CI) integrantes de la Comi-
sion Estatal de Planeacion de la Educacién Superior
en Querétaro (COEPES) realizan, en forma cotidiana,
una serie de acciones, buenas practicas e investigacion
que contribuyen al logro de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS), las cuales merecen ser difundi-
das, no solo al interior de las instituciones, sino en
forma interinstitucional, pero sobre todo, entre toda
la sociedad.

Con esta premisa, la Secretaria de Desarrollo Sus-
tentable del Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro,
conjuntamente con la COEPES, deciden convocar a
investigadores, docentes, estudiantes, empresarios,
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instituciones de educacion superior y centros de inves-
tigacion que estén desarrollando algtun proyecto de
investigacion y/o realizando buenas practicas en mate-
ria de sustentabilidad, a participar en el Coloquio “La
Sustentabilidad en las IES” a realizarse del 20 al 21
de febrero de 2020, en el marco del Primer Congreso
Internacional de la Educaion Ambiental para la Sus-
tentabilidad (EAS) 202o0.

El objetivo del Coloquio fue divulgar y discutir
resultados de investigacion tedrica y practica, buenas
practicas y vivencias en materia de sustentabilidad en
las IES, tomando como ejes tematicos: la sustentabili-
dad ambiental, la responsabilidad social, la pertinen-
cia, la viabilidad y sustentabilidad econémica.

Las ocho mejores ponencias evaluadas por el Comité
Dictaminador del Coloquio, son las presentadas en este
documento, y hablan de: protocolo comunitario bio-
cultural, sistemas fotovoltaicos, combustible a partir
de residuos, laboratorio vivo para la sustentabilidad,
economia circular en IES, manejo sustentable del pai-
saje universitario y del programa institucional hacia la
sustentabilidad.

Los aportes y abordajes multidisciplinares son valio-
sos y novedosos, se centran basicamente en el obje-
tivo 4 de los ODS: educacion de calidad. Queda mucho
por avanzar, especialmente en la contribucién al com-
bate a la pobreza y el hambre, y en el impulso al bien-
estar y salud de todos, desde la trinchera de la educa-
cion superior.
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Estamos convencidos que los trabajos presentados
en este Coloquio serviran como incentivo y guia para
continuar con acciones, buenas practicas e investiga-
cion en materia de sustentabilidad, de manera que pue-
dan ser compartidas con la comunidad para la cons-
truccion conjunta de una sociedad mas justa.
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Alianza del Ejido Charape
La Joya y la Universidad
Autonoma De Querétaro
para la elaboracion de
un protocolo comunitario
biocultural

PONENCIA

Tamara Osorno Sdnchez, Alfredo Herndndez Guerrero,
Claudia Ramos Barrios, J. Carlos Dorantes Castro
y Raul Pineda Lopez

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

RESUMEN

La Maestria en Gestion Integrada de Cuencasy el Cen-
tro Regional en Capacitacion de Cuencas, de la Uni-
versidad Autonoma de Querétaro, llevan ocho anos de
intervencion en la microcuenca La Joya. Los principales
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proyectos que se han llevado a cabo son la implementa-
cion de un proceso de formacion de grupos de aprendi-
zaje, mediante la aplicacion de dos lineas de trabajo: la
conservacion y buen manejo de los componentes natu-
rales de la microcuenca (suelo, agua y biodiversidad)
y el uso apropiado y sustentable de los componentes
naturales para el mejoramiento social y econémico de
los habitantes de la microcuenca. En 2018, como parte
de un proceso de empoderamiento, se inicio la elabo-
racion de un Protocolo Comunitario Biocultural, de
ejido Charape La Joya. La primera fase fue la informa-
tiva, en asambleas se le explico a la comunidad en qué
consistia el proyecto. Una vez que se obtuvo la autori-
zacion del ejido, se trabajo en la elaboracion de un cua-
dernillo informativo; se hizo un diagnoéstico basado en
la metodologia CAP (Conocimientos, Actitudes y Prac-
ticas), con la aplicacién de cuestionarios para generar
informacidn en tres rubros: a) Organizaciéon comuni-
taria y conocimiento tradicional en torno a los recur-
sos naturales, b) Protocolo de Nagoya, vinculos insti-
tucionales y reconocimiento de experiencias y ¢) Toma
de decisiones y organizacion en torno a los subsidios y
el territorio. También se hicieron entrevistas a actores
clave de la comunidad. Finalmente se llevd a cabo un
diagnostico participativo y varias reuniones de revi-
sién con la comunidad.

Con los insumos obtenidos a través de diferentes
metodologias participativas, se iniciaron las etapas
de deliberacién sobre qué informacion integraria el
documento e integracion de la informacion. La dultima
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fase fue la de validacion del Protocolo por la asamblea
ejidal.

Palabras clave

Protocolo Comunitario Biocultural, Gestion Integrada
de Cuenca, Territorio, Conocimiento Tradicional.

INTRODUCCION

Para los habitantes de una localidad o region, un Pro-
tocolo Comunitario Biocultural, es un instrumento
que sirve para empoderarlos bajo un marco norma-
tivo, apoya la articulaciéon de sus normas y valores en
sus propios términos y representa un enfoque amplio
que incluye, no solamente beneficios obtenidos del
acceso a los recursos genéticos y al conocimiento tra-
dicional, sino también aquellos de todas las activida-
des relacionadas con el uso directo e indirecto de los
recursos bioculturales. Mientras que, para los actores
externos como agencias gubernamentales, investiga-
dores, empresas y organizaciones de conservacion, los
ayuda a entender las normas y valores, reconocer la
importancia biocultural y del conocimiento tradicio-
nal, a identificar las leyes consuetudinarias que rigen
el acceso y participacion en los beneficios de los recur-
sos y el conocimiento tradicional, de acuerdo con el
concepto holistico de patrimonio biocultural colectivo
(Barreto et al., 2016).

Ante la creciente presion sobre los recursos natu-
rales en posesion de comunidades indigenas, loca-
les y ejidales, se vuelve fundamental contar con
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instrumentos como los Protocolos Comunitarios Bio-
culturales. Debido a que estos se basan en las capacida-
des que tiene la comunidad para la toma de decisiones
y resolver sus necesidades en torno al manejo y apro-
vechamiento de los recursos naturales y a la biodiver-
sidad de su territorio, asi como del conocimiento tra-
dicional asociado. De igual manera, sirven para definir
las condiciones de contacto, de negociaciéon y de desa-
rrollo de acuerdos con actores externos (evitando que
éstas condiciones sean impuestas por éstos) en proyec-
tos y decisiones que puedan afectar a estas comunida-
des y sus recursos (Shrumm y Jonas, 2012).

El fomento de la elaboracién de protocolos biocultu-
rales abre una posibilidad de apoyar a los pueblos origi-
narios y comunidades locales, quienes estan arraigados
a sus recursos y territorios tradicionales, en la auto-
gestion que se ha desarrollado a lo largo de muchas
generaciones. Estos sistemas de toma de decisiones
permiten a las comunidades mantener sus medios de
subsistencia y garantizar el sustento de generaciones
futuras dentro de los limites naturales de sus territo-
rios y areas (Boege, 2008).

El ejido Charape La Joya y la Universidad Auténoma
de Querétaro (UAQ), a través del Centro Regional en
Capacitacion de Cuencas (CRCC) han trabajado desde
el 2009. Los beneficios de esta colaboracion son varios,
entre ellos, el reconocer el trabajo de comunidades e
individuos para formar parte del CRCC; hoy en dia se
cuenta con un circuito de buenas practicas que sirve
para la capacitacion de otras comunidades o grupos

8 Alianza del Ejido Charape La Joya...



que visitan la microcuenca la Joya. Esto promueve el
buen manejo de los recursos naturales con énfasis en
el agua, pero desde una vision integral. A partir de los
lazos de confianza y reciprocidad que se han estable-
cido entre la universidad y el Ejido La Joya en 2018 fue
posible la elaboracion del Protocolo Comunitario Bio-
cultural de este ejido.

Para la elaboracion del protocolo biocultural, se tra-
bajo en diferentes fases, la primera consistio en acer-
carse a la comunidad a través de la asamblea ejidal
para plantear el proyecto, seguido una fase informativa
donde se repartid a cada familia un triptico con infor-
macion referente a los beneficios de elaborar un proto-
colo comunitario biocultural que protegiera sus recur-
sos y el conocimiento tradicional asociado a estos. En
una siguiente etapa se llevaron a cabo encuestas, entre-
vistas a profundidad, talleres participativos y se inicié
la etapa de integracidn de la informacién. Finalmente,
a través de diferentes reuniones se lleg6 a la valida-
cion del documento. A partir del respeto y la confianza
entre diferentes actores, se logro la participacion de la
comunidad en la elaboracién del protocolo biocultu-
ral, expresando sus experiencias y conocimientos, en
cada una de las etapas para la elaboraciéon del mismo.

MARCO DE REFERENCIA

El Convenio de Diversidad Biologica (CDB) fue firmado
el 29 de diciembre de 1993 y constituye el instrumento
global mas importante en la promocion de la conserva-
cion de la biodiversidad. Sus principales objetivos son:
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la conservacion de la biodiversidad y uso sustentable
de los recursos naturales y la participacion justa y equi-
tativa de los beneficios derivados de la utilizacion de
estos recursos. Para el alcance de sus objetivos, a par-
tir del CDB se elaboraron dos protocolos, el Protocolo
de Cartagena (Seguridad de la Biotecnologia) y el Pro-
tocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos Genéti-
cos y Participacidon Justa y Equitativa en los Beneficios
que se deriven de su utilizacion (ONU, 1992).

El objetivo del Protocolo de Nagoya es la partici-
pacion justa y equitativa en los beneficios que se deri-
ven de la utilizacién de los recursos genéticos, contri-
buyendo por ende a la conservacién de la diversidad
biologica y la utilizacion sostenible de sus componen-
tes. Dentro de sus principios, este protocolo establece
que el acceso a los recursos genéticos requiere de Con-
sentimiento Previo Fundamentado y de Condiciones
Mutuamente Acordados (informacién del proyecto,
negociacion de los beneficios). En este sentido, se vuel-
ven fundamental promover instrumentos reguladores
internos de las comunidades como reglamentos y Pro-
tocolos Bioculturales (CBD, 2011).

Un Protocolo Comunitario puede ser una manera
efectiva para que las comunidades determinen y comu-
niquen sus propios planes y prioridades, y aboguen
por el respeto y el apoyo adecuado a sus formas de
vida. Asimismo, puede servir como una plataforma
para hacer valer sus derechos reafirmando las res-
ponsabilidades concebidas por el derecho nacional e
internacional.

10 Alianza del Ejido Charape La Joya...



Los Protocolos Bioculturales se elaboran a partir de
las practicas consuetudinarias, reglas de uso, manejo,
conservacion y protecciéon acordados por la propia
comunidad. Esta herramienta debe contener la des-
cripcion de datos generales de la comunidad, reglas
acordadas sobre organizacion comunitaria, autorida-
des y representantes, uso, manejo, conservacion y pro-
tecciéon de los recursos naturales, la biodiversidad y
el conocimiento tradicional asociado, procedimientos
para obtener el consentimiento de la comunidad pre-
vio a la realizacion de ciertas actividades en el terri-
torio de la comunidad, incluyendo su derecho a deci-
dir si se requiere o no la realizacion de dicha actividad
(Shrumm y Jonas, 2012).

METODOS
Descripcion de las localidades

Las localidades de La Joya y Charape La Joya son comu-
nidades rurales que se encuentran en la zona rural
del Municipio de Querétaro, pertenecen a la delega-
cion de Santa Rosa Jauregui. La poblacion total es de
125 personas para Charape La Joya y 156 para La Joya.
Ambas localidades conforman el Ejido Charape La Joya
(INEGI, 2010) (Figura 1).

El trabajo se inici6 con la presentacion del proyecto
a las autoridades ejidales para acordar la dinamica e
identificar a los representantes de grupos de trabajo
que participarian en el proceso; se acordaron fechas

Alianza del Ejido Charape La Joya... 11
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Figura 1. Mapa del Ejido Charape La Joya, Querétaro.

para llevar a cabo salidas de campo y el trabajo con
informantes clave.

Se hizo el disefio de material didactico como trip-
ticos y mantas. Los temas que se abordaron fueron: la
importancia que tiene el conocimiento tradicional que
tiene la comunidad de sus recursos, algunos aspectos
sobre la forma en que los manejan y la utilidad de la
elaboracion de un Protocolo Comunitario Biocultural.
La informacioén se obtuvo a partir de diferentes traba-
jos de investigacion, llevados a cabo en las comunida-
des, por estudiantes e investigadores de la Maestria en

12 Alianza del Ejido Charape La Joya...



Gestion Integrada de Cuencas. Este material se repar-
ti6 en cada casa, con la intencién de que la informa-
cion llegara a toda la poblacion, y que se pudiera ana-
lizar y complementar en los talleres.

Para generar el Protocolo Comunitario Biocultural
se implementaron diferentes metodologias participa-
tivas. Los talleres participativos se sustentaron con los
aportes de Candelo et al. (2003), los cuales sefialan la
elaboracion de actividades por mesas de trabajo, donde
los participantes puedan dialogar e identificar los ele-
mentos centrales para contestar a un objetivo especi-
fico. En este sentido se incluy¢ la técnica del CIMAS
(2009) donde cada participante, por mesa, escribe los
elementos solicitados por el coordinador del taller.
Para el presente proyecto se pidié escribir en tarje-
tas de colores (agua=azul, plantas=verde, animales=
rojo y suelo=amarillo) los nombres de todos los recur-
sos naturales que reconocieran en el ejido. También
se incluyo6 cartografia participativa, que a través de las
bases del FIDA (2009), los participantes identificaron
espacialmente el sitio donde se localizan los elementos
senalados por el coordinador del taller, ademas plas-
maron en un mapa los recursos naturales que ya habian
identificado en el ejercicio anterior.

Para abordar el tema de conocimientos tradicio-
nales se aplico el Diagnostico Knowledge, Attitudes
and Practices (KAP). El objetivo de este diagnédstico
es entender la percepcién, conocimientos, actitudes y
practicas de personas representantes de pueblos indi-
genas y comunidades locales en relacion al acceso a
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recursos genéticos y la participacién justa y equita-
tiva de los beneficios derivados de su utilizaciéon y del
conocimiento tradicional asociado. Especificamente
para este trabajo, la informacion sobre el conocimiento
tradicional se generd a partir de entrevistas a lideres
comunitarios y didlogos informales con las personas de
las comunidades de Charape La Joya y La Joya.

RESULTADOS

La publicacion del Protocolo Comunitario Biocultu-
ral del ejido Charape La Joya, contiene una sintesis de
la historia de las comunidades e informacion socioe-
conomica de la poblacién actual. Las personas de las
comunidades de Charape La Joya y La Joya identifican
sus recursos naturales en las categorias de Animales,
Plantas, Agua y Suelo.

Reconocen alrededor de 17 especies animales, algu-
nos son silvestres y otros se utilizan para la produc-
cion y las labores domésticas. Con respecto a sus plan-
tas hay varias especies y las dividen en maderables y
no maderables. Estas ultimas, son muy importantes y
destacan el arnica, hierba del sapo y sabila.

El agua es el recurso vital, por lo mismo se uti-
liza en todo; en actividades alimenticias, domésticas,
aseo personal, animales, plantas y la siembra. Quie-
nes hacen uso del agua para el aprovechamiento pro-
ductivo son los hombres y los nifios, mientras que las
mujeres lo hacen a nivel del hogar. Los manantiales se
encuentran cercanos a las comunidades y por ende, a
las areas agricolas.
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Hay diversidad en los usos y manejo del suelo, las
familias y los ejidatarios son quienes lo ocupan para
las actividades agricolas, también se utiliza el tepetate
para la venta, actividad que esta dirigida por los hom-
bres, 0 como insumo para la construccion de viviendas
y para la construccion de caminos y venta de material
(figura 2). Los suelos amarillos y cafés, estan proximos
a las comunidades, mientras que los suelos negros se
localizan lejanos a los hogares.

En general consideran que los conocimientos tradi-
cionales deben comunicarse para que no se pierdan y
que si externos tienen beneficio econdmico importante

Figura 2. Campesino de La Joya cultivando en sistema milpa.
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a partir de sus ensenanzas deberian dar algun tipo de
remuneracion, o en el caso de la investigacion, desean
saber por ejemplo, ;por qué una planta ejerce poder
curativo y de qué manera?

Las buenas practicas para la conservacion de suelo,
agua y biodiversidad existentes en las dos comunida-
des, han estado apoyadas por la intervencion de distin-
tas instituciones de gobierno y organizaciones civiles,
sin embargo, el proyecto del Centro de Capacitacion en
Cuencas, implementando por la Universidad Autéonoma
de Querétaro ha sido de las mas constantes y determi-
nantes en el ambito de la conservacion.

Si bien la microcuenca La Joya fue protagonista de
la primera etapa del proyecto del Centro Regional de
Capacitacion en Cuencas, por conseguir los objetivos
planteados en distintos rubros del manejo de cuen-
cas, la conservacion y el desarrollo comunitario; en
la segunda etapa del proyecto, se volvié fundamen-
tal la implementacion de 20 nuevas buenas practicas,
algunas de estas fueron: la rotacién de potreros para
manejo de infiltracion de agua y recuperacién de sue-
los y biodiversidad, micro viveros de uso multiple para
manejo de problemas de plagas y como banco de ger-
moplasma, revegetacion de cauces con especies nati-
vas, desarrollo de corredores de fauna apoyados por
manejo de la alimentacién y disponibilidad de agua,
manejo organico de azolves para su mejoramiento de
suelos, control de hormigas arrieras para evitar proble-
mas con la cobertura vegetal, caminos de uso multiple,
cercado integral de areas prioritarias para el manejo de
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una unidad de escurrimiento, y la elaboraciéon y uso de
bocashi (figura 3).

En el ejido existen una serie de acuerdos y reglas
que son concertados en las asambleas ejidales. Aun
cuando generalmente estos acuerdos no son plasma-
dos en ningun documento o reglamento interno, estos
son reconocidos por la comunidad y acatados por sus
miembros.

Las comunidades se organizan mediante comités
para llevar a cabo la toma de decisiones y acciones en
torno a cuestiones religiosas, escolares, ejidales, obras
e infraestructura, salud, vivienda e interacciéon con
actores externos. A lo largo del tiempo las comunida-
des se han fortalecido en la toma de decisiones y admi-
nistracion del territorio, transformando su manera de

Figura 3. Obra construida en un patio con pendiente para
evitar la erosién
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administrar los recursos naturales y la biodiversidad.
Hay dos factores que han influido de manera impor-
tante, el primero, es la emancipacion de la hacienda y
el segundo, la institucion del ejido.

A partir de que los habitantes de La Joya y Charape
La Joya lograron conformar el ejido, el comité repre-
sentado por el presidente, secretario, tesorero, consejo
de vigilancia y sus vocales, ha sido la principal fuente
de la toma de decisiones, con el acuerdo legal de que el
voto del 50% +1 es el que tiene la decision final.

Otra Ley consuetudinaria palpable en las comuni-
dades, es el respeto y la consideracion que se le tiene
a las opiniones de las personas mayores, es decir los
que fundaron el ejido o bien, los que tenian 15 afos
cuando este se otorgo y que ya pudieron formar parte
del grupo de ejidatarios. Son las personas que ateso-
ran la experiencia, la historia, los conocimientos tra-
dicionales, ellos han modificado el acceso-aprovecha-
miento a los recursos naturales y en general son parte
de los lideres comunitarios.

CONCLUSIONES

En el afio 2017 hubo un acercamiento de una empresa
extranjera que solicito el consentimiento de algunos
habitantes del ejido Charape La Joya para acceder a una
planta medicinal a través del Protocolo de Nagoya. En
esa ocasion Investigadores y estudiantes de la maes-
tria en Gestion Integrada de Cuencas, apoyaron como
enlace para la difusiéon de la informacién y acompa-
fiaron el proceso hasta que se obtuvo el permiso. Esta
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experiencia sirvié como precedente para que ellos
reflexionaran acerca de la importancia de estar orga-
nizados como ejido y dentro de las comunidades.

Sobre la fase informativa podemos decir que fue
fundamental el trabajo que se ha desarrollado desde
hace ocho anos entre las Comunidades de la Joya y
Charape, la maestria en Gestién Integrada de Cuen-
cas y el CRCC de la Universidad Auténoma de Que-
rétaro, esto ha permitido la capacitacion continua de
las personas que participaron en el proceso, el empo-
deramiento y la organizacién para llevar a cabo este
ejercicio.

La resena histoérica se trabajéo mediante una entre-
vista a los actores clave de la comunidad, posterior-
mente esta informaciéon fue validada en asamblea,
donde asistieron personas mayores, hombres, mujeres,
jovenes y ninos. La fase deliberativa también se abordo
en asambleas, para definir el contenido del documento
y quiénes participarian. Ademas de proteger sus recur-
sos genéticos y bioldgicos, fue una constante en todo
el proceso la preocupacién de proteger su territorio,
esto debido a que, el crecimiento de la ciudad de Que-
rétaro ha provocado que cada vez mas, haya visitantes
en motocicletas en La Joya, que entran por las veredas,
pasen un rato en algun terreno y dejen basura o hagan
algun destrozo.

En el proceso de elaboracion del protocolo también
hubo algunas dificultades como que los asistentes a
las sesiones se quejaban de la falta de participacion
efectiva de otros ejidatarios. Por otro lado, en algunas
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ocasiones hubo dificultad para trasladar la informacién
técnica a un lenguaje mas accesible para la comunidad.
No obstante, hay expectativas muy grandes sobre como
este protocolo va a ser una herramienta que ayude a
defender sus recursos y su territorio.

Otro punto importante, son los retos para la comu-
nidad porque a pesar de que diversos tratados interna-
cionales, la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, la Ley Agraria, entre otras leyes generales,
confieren a los ejidos y comunidades locales derechos
y prerrogativas, existe aun cierto desconocimiento al
respecto y no se ha logrado del todo que estos grupos
se apropien de ellos. Para el caso del Ejido Charape La
Joya, las asambleas ejidales constituyen el espacio id6-
neo para la toma de decisiones y acuerdos que rigen
la vida del ejido. En los acuerdos pactados de manera
oral en estas asambleas se decide el manejo y apro-
vechamiento que debe darse a los recursos naturales.

BIBLIOGRAFIA

Barreto, M., Reyes, N. y Pinkus, M. (2016).
Patrimonio biocultural y participaciéon
comunitaria en Yucatan: una propuesta para la
evaluacion de politicas publicas. ELOHI Peuples
indigenes et environnement. 9: 123—160 doi.

Boege E. (2008). El patrimonio biocultural de los
pueblos indigenas de México. Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH). México: Comision
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas (CDI).

20 Alianza del Ejido Charape La Joya...



Candelo, C., Ortiz, G. y Unger, B. (2003). Hacer
talleres. Una guia prdctica para capacitadores.
Colombia: WWF Colombia (Fondo Mundial para
la Naturaleza). Recuperado de http://www.gwp.
org/Global/GWP-SAm_ Files/Publicaciones/Hacer-
talleres-gu%C3%ADa-para-capacitadores-esp.pdf

Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica. (2011). Protocolo de Nagoya sobre
acceso a los recursos genéticos y participacion justa
y equitativa en los beneficios que se deriven de su
utilizacion al convenio sobre la diversidad biologica.
Recuperado de https://www.cbd.int/abs/doc/
protocol/nagoya-protocol-es.pdf

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2010).
Censo de Poblacion y vivienda 2010. Recuperado
de http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/
ccpv/2010/.

Organizacion de Naciones Unidas. (1992). Convenio
Sobre La Diversidad Bioldgica. Recuperado de
https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-es.pdf

Shrumm, H.y Jonas, H. 2012. Protocolos
Comunitarios Bioculturales: Kit de herramientas
para facilitadores comunitarios. Herramientas
integradas de participacion y empoderamiento
Legal para Ayudar a las Comunidades a Garantizar
sus Derechos, Responsabilidades. Territorios.
Natural Justice: Ciudad del Cabo. 1-124 p.

Alianza del Ejido Charape La Joya... 21



22



02

Dimensionamiento de

un sistema fotouvoltaico
interconectado a la red,
basado en el articulo 690
de la NOM-001-SEDE-2012,
con una potencia nominal
de 79.20 kWp

PONENCIA
Angel Marroquin De Jestis, Juan Manuel Olivarez
Ramirez y Jaime Hernandez Rivera

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE SAN JUAN DEL RIO

RESUMEN

Se realiza el dimensionamiento de un sistema fotovol-
taico interconectado a la red en la Universidad Tecno-
l6gica de San Juan del Rio, de 79.20 kWp, el cual tiene
como principal objetivo impulsar los distintos tipos de
energias renovables para poder reducir los altos costos
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energéticos que se han presentado a lo largo de los afios
de operacion de la Universidad y aunado a la posibili-
dad de contribucioén al cuidado del medio ambiente. El
proyecto se efectuo en el edificio “K” de la ya mencio-
nada institucion, el cual es usado exclusivamente para
laboratorios de las carreras profesionales de: Quimica
Farmacéutica, Quimica Industrial y Energias Renova-
bles. Para el dimensionamiento del proyecto se realiza-
ron distintos estudios tales como: estudios de empla-
zamiento, estudios energéticos, asi como también la
elaboracion de una memoria de calculo eléctrico y una
memoria de calculo de rendimiento. Dichos estudios
y calculos ayudaron a desarrollar el proyecto, y como
resultados preliminares directos se puede argumentar
con evidencias sdlidas y concisas que hasta la fecha se
ha visto un ahorro econémico de aproximadamente
$113,654.51 MXN. Estos datos se pueden ver refleja-
dos en los recibos de pago de la Comision Federal de
Electricidad y del monitoreo inteligente que se tiene
del proyecto en forma digital.

Palabras Clave

Sistema Fotovoltaico, Dimensionamiento, Memoria de
Calculo Eléctrico, Rendimiento, Costo.

INTRODUCCION

En la Universidad Tecnoloégica de San Juan del Rio,
se tiene muy claro que el uso apropiado de las ener-
gias renovables permite de manera eficiente y redi-
tuable reducir los costos, y contribuir al impacto
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negativo sobre el ambiente. Desde hace varios anos se
han impulsado proyectos que promuevan las energias
renovables de manera que, en la actualidad, se oferta
una carrera relacionada con este tema.

El proyecto de dimensionamiento y ejecucion de
un sistema fotovoltaico interconectado a la red en la
Universidad Tecnoloégica de San Juan del Rio, poten-
cia nominal: 79.20 kWp, es un claro ejemplo en el cual
la institucion se compromete con el uso de ese tipo de
energias. Este proyecto surge de la necesidad de imple-
mentar un sistema de ahorro y eficiencia energética
mismo que en un breve lapso de tiempo permitira a la
Universidad ahorros significativos en el pago por con-
cepto de energia eléctrica a la compaiia suministra-
dora de servicios basicos.

Este proyecto tiene la peculiaridad de ser un pro-
yecto en el cual se ha invitado a los alumnos de la
carrera de energias renovables, tanto del nivel técnico
superior universitario como de nivel ingenieria, a par-
ticipar en el desarrollo del proyecto; esto con el fin de
consolidar los conocimientos adquiridos en su forma-
cion profesional y sobretodo, concursar para obtener
la certificaciéon en el EC0586.01, el estandar de cer-
tificacion que describe las funciones criticas que rea-
liza un instalador de sistemas fotovoltaicos (SFVI) en
residencia, comercio e industria en baja tension, hasta
2000 Vy sin respaldo de baterias.

Este dimensionamiento y desarrollo tecnolégico
cuenta con las siguientes caracteristicas:
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« Conexion a la red eléctrica de la Comision
Federal de Energia.

« Aprovechamiento de la arquitectura del edificio “K”.

« Estilizacion de las instalaciones eléctricas
y mecanicas.

« Monitoreo en linea las 24 horas del dia.

« Ser un proyecto en el cual los alumnos y docentes
de la carrera de energias renovable puedan
realizar analisis y pruebas técnicas.

« Contribucidn a la economia de la universidades.

« Ayudar al cuidado del medio ambiente.

Con la implementacién de la instalacion fotovoltaica en
el edificio “K” hace que el costo energético de la Uni-
versidad Tecnolégica de San Juan del Rio se reduzca,
como ejemplo, en el mes de enero de 2018 (ultimo con
suministro eléctrico convencional) el pago del servi-
cio eléctrico era de $ 88, 646.00 MXN y en febrero de
2018 (primer mes con el respaldo del sistema fotovol-
taico) el pago fue de $ 27, 177.00 MXN, por lo que se
ha ahorrado una cantidad de $ 61,469.00 MXN.

Alo largo del documento se presentaran todas las
etapas del proyecto tales como:

« Estudio de emplazamiento del lugar.
o Memoria de calculo eléctrico.

« Memoria de calculo de rendimiento.
« Resultados y evidencia.

e Anexos.
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ESTUDIO DE EMPLAZAMIENTO DEL LUGAR

Como punto primordial del dimensionamiento del pro-
yecto se debe hacer un estudio de la ubicacidn, locali-
zacion, recurso solar, clima y meteorologia del lugar,
ya que gracias a estos analisis se puden formular los
calculos y detalles técnicos que estructuren la instala-
cion fotovoltaica, ademas de tener un rendimiento muy
alto para que los resultados finales tengan un peso tec-
nologico y cientifico muy valioso (Veronica Hung Gon-
zalez, 2011).

En la siguiente tabla de resumen se presenta el
estudio de emplazamiento del proyecto de manera
concreta.

Datos geogrificos

Vista Hermosa, Municipio
Ubicacién del sitio de San Juan del Rio, Qro.
Latitud 20.369°
Longitud -100.010°
Altitud 1,978 msnm

Datos climatolégicos y meteorolégicos

Horas solares pico 6.19 kWh/m? dia

Radiacién solar promedio 5.6 kW/m?
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Datos climatolégicos y meteorolégicos

Temperatura promedio, 25.6 °C
mes célido

Temperatura promedio, mes | 7.45 °C
frio

Temperatura promedio | 19.0°C
anual (a 10m de la superficie)

Régimen de precipitacién | 586 mm
anual

Tabla 1. Resumen de datos geograficos, climaticos y
meteoroldgicos para el estudio de emplazamiento del
dimensionamiento y ejecucién del proyecto. Fuente: Davis
Vantage PRO2 6152

Todos los datos anteriormente mostrados fueron
consultados y posteriormente analizados en la estaciéon
meteorolégica de la Universidad Tecnoldgica de San
Juan del Rio, la cual es de la marca y modelo: “DAVIS
VANTAGE PRO2 6152”. Lo notable es que esta estacion
meteorologica pertenece al conjunto de sistemas de
estaciones meteorologicas automaticas (EMA’S) admi-
nistradas por la Comision Estatal de Agua del Estado
de Querétaro en coordinacion con el Servicio Meteo-
rologico Nacional y la agencia meteorolégica Weather
Underground.

A continuacion, se muestran los graficos climaticos
y meteorologicos mas importantes para el dimensio-
namiento del proyecto.
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Figura 1. Comportamiento de temperaturas medias y
precipitaciones en la Universidad Tecnoldgica de San Juan
del Rio. Fuente: 'DAVIS VANTAGE PRO2. 6152 Escobedo
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Figura 2. Comportamiento: cielo nublado, sol y dias de
precipitacion en la Universidad Tecnolégica de San Juan
del Rio. Fuente: 'DAVIS VANTAGE PRO2 6152
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Figura 3. Comportamiento de la velocidad del viento
en la Universidad Tecnoldgica de San Juan Del Rio.
Fuente: 'DAVIS VANTAGE PRO2 6152

Para detallar mas el estudio, lo siguiente que se
muestra es una imagen aérea de la Universidad Tec-
nologica de San Juan del Rio, la cual indica la ubica-
cion del edificio “K”.
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= Google Earth

Figura 4. Vista aérea de la Universidad Tecnolégica de San
Juan del Rio, en el circulo amarillo se encuentra el edificio “K".
Fuente: Google Earth PRO

MEMORIA DE CALCULO ELECTRICO

Al efectuar el estudio de emplazamiento de la insta-
lacion eléctrica se paséd directamente a la formula-
cion del calculo eléctrico, en el cual se dimensiona y
se disenia todo el sistema fotovoltaico y sus respecti-
vas adecuaciones eléctricas conforme a lo establecido
en las normas.

Caracteristicas del médulo para calculo

Potencia nominal STC 330 W

Voltaje a maxima potencia pico Vmp 37.80V
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Caracteristicas del médulo para célculo

Corriente a méxima potencia pico Imp 8.74 A
Voltaje a circuito abierto Voc 46.90V
Corriente en corto circuito Isc 9.14 A
Coeficiente de temperatura para voltaje a -0.30 %/°C

circuito abierto TCvoc

Cantidad total de médulos: 240 pzas;
79,200 W

Tabla 2. Datos relevantes de las caracteristicas del médulo
solar a utilizar.

Parametros del médulo ajustados por temperatura
a. Por coeficiente de temperatura del mddulo

Vt=Voc + (TC-ATemp - Voc) (D
Donde:

Temp. Minima que se registra en el sitio = 0°C
(Vista Hermosa, San Juan del Rio, Qro.)

Vt = Voltaje de salida a temperatura diferente a 25°C
TC = Coeficiente de temperatura

A Temp = Diferencial en temperatura

Vt =46.90V + (—0.0030/°C - (0—25°C) - 46.9V) (2)
Vt =46.90V + 3.5175V 3)
Vt =50.4175 ~ 50V (4)
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Inversor seleccionado: Fronius Symo 15.0-3 208/220.
Potencia nominal del inversor: 15 kW.

Voltaje méximo MPPT

850 V; 850/50= 17 médulos

Numero de médulos por
rama seleccionada

=16

Numero de ramas o strings

15,000W/330W = 45.45/16 =

2.84 ~ 3 Strings

Tabla 3. Datos para el acondicionamiento del arreglo para los

paneles solares

Se seleccionod la opcidén de 3 ramas de 16 mddulos

cada una:

« Voc de la rama o string ajustado por temperatura:
50 Vx 16 = 800V
o Isc de larama o string: 9.14 A
+ Isc ajustado por factor para: En los circuitos de la
fuente y de salida fotovoltaica la ampacidad o capa-
cidad de conduccion de los conductores debe selec-
cionarse con un valor de 1.56 veces la corriente de
corto circuito, Isc del mddulo, panel o arreglo fo-
tovoltaico (NOM-001 SEDE 2012, Art.690-8).

Célculo de
conductores (
Isc x 1.56)

=14.26 A

(NOM-001-SEDE- 2012,
690-8 (2)(1),(b) (1))
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Célculo de =11.43 A (NOM-001-SEDE- 2012,
protecciones 690-8 (b) (1))
(Isc x1.25)

Tabla 4. Célculo de conductores y protecciones para el
proyecto en base a en la NOM-001-SEDE-2012.

b. Factores de correccién por temperatura ambiente

Para temperaturas ambiente que excedan 30°C, la
capacidad de conduccién de corriente debe corre-
girse, reduciendo su valor, con los factores dados por
la NOM-001-SEDE 2012.

« Calculo de conductores (Isc x 1.56):

e 14.26 A(NOM-001-SEDE-2012, 690-8

- (D, b))

« Rango de temperatura del cable: 75°C.

« Temperatura maxima ambiente: 25.6 °C + 22°C=
47.6°C (22°C se suman de la tabla 310-15 (b) (3) (c)
de la NOM-001-SEDE- 2012.

c. Ajuste de la temperatura por canalizaciones expuestas
a la luz del sol sobre azoteas

Al instalar los conductores o cables se instalan en cana-
lizaciones circulares expuestas a la luz solar directa
en o por encima de azoteas, los valores que se indi-
can en la NOM-001-SEDE- 2012 se deben agregar a
la temperatura exterior para determinar la tempera-
tura ambiente correspondiente para la aplicaciéon de
los factores de correccion.
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« Factor de correccion: Ampacidad / 0.75 (para tem-
peratura ambiente ajustada de 47.6°C) Tabla No.
310-15(b)(2)(a) de la NOM-001-SEDE 2012) 4.26a
/ 0.75 = 19.01 a ampacidad total a considerar para
el calculo de conductores cd

d. Ajuste de ampacidad por niimero de conductores
en una canalizacién

Mas de tres conductores portadores de corriente en
una canalizacion o cable. Cuando el numero de con-
ductores portadores de corriente en una canalizacion o
cable es mayor que tres, o cuando los conductores indi-
viduales o cables multiconductores se instalan sin con-
servar su separacion en una longitud continua mayor
de 60 centimetros y no estan instalados en canaliza-
ciones, la ampacidad permisible de cada conductor se
debe reducir como se explica en (NOM-001-SEDE 2012
en la Tabla 310-15(b) (3) ().

Cada conductor portador de corriente de un grupo
de conductores en paralelo, se debe contar como un
conductor portador de corriente. Este ajuste no aplica
ya que se tienen maximo tres conductores portadores
de corriente en una misma canalizacién.

« Ampacidad de los conductores ajustada a tempera-
tura por a) hasta d): 19 A
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Resumen de calculos obtenidos para seleccionar
conductores

Ampacidad del conductor: 156% de la corriente
maxima para el circuito ya calculada segin (690-
8 NOM-001-SEDE- 2012) Ampacidad del conduc-
tor: 9.14 Ax1.56 = 14.26 A

Ampacidad del conductor ajustada por Temp: 14.26
A/0.75:19.01 A (Tabla No. 310-15(b) (2) (b) de la
NOM-001-SEDE 2012).

Numero de ramas o strings por inversor: 3
Ampacidad del conductor de la corriente en para-
lelo de 1 strings ajustada: 19.01 A;

Voltaje del conductor: VT

Voltaje del médulo ajustado por temperatura: VCD
Voltaje de la rama de 16 médulos ajustado por tem-
peratura: 800 VCD

Calculo de conductores de médulos a caja de conexion
y protecciones CD

Longitud del conductor de rama o string mas alejado
a cajas de conexiones y fusibles: 45m
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DC VOLTAGE DROP and ENERGY LOSSES CALCULATOR

DC POWER DC Voltage Drop DC Energy losses

DC Voltage (U): wire material DC Energy losses

800 V  Copper vl 12454 W
DC Current (Ib): Wire size (mm2) DC Energy losses (%):
19 A 6 v 0.82 %
DC POWER (P) - Simple lenght (one run) - calodata

15200 w 45 m

calculate DC Drop voltage :
6.56 v

DC Drop voltage (%)
pa2

calculate

Figura 5. Datos obtenidos mediante Energy losses calculator.

Resultado del calculo: Calibre 10 AWG (6 mmz2); los
conductores en los tres strings hasta cajas de cone-
Xién y protecciones CD 1 a 5 van en calibre 10 AWG,
cable solar 10 AWG en tuberia conduit metalico pa-
red gruesa.

En todas las ramas o strings a la caja de conexio-
nes y protecciones CD se cumple lo especificado en
ANCE-ESPo02 “el calibre de los conductores del cir-
cuito de la fuente fotovoltaica a la caja de combina-
cion o conexion debe ser seleccionado para evitar
una caida de tensién no mayor al 1%”.
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Calculo de conductores de cajas de conexién
y protecciones cd a inversores

Longitud de conductores de caja de conexiones a inver-
sores1a5:15m

» Resultado del calculo: Calibre 10 AWG (6 mmz2), ca-
ble solar 10 AWG en tuberia conduit metalico pared
gruesa.

« En todas las ramas o strings a la caja de conexio-
nes y protecciones CD se cumple lo especificado en
ANCE-ESPo02 “el calibre de los conductores del cir-
cuito de la fuente fotovoltaica a la caja de combina-
cion o conexion debe ser seleccionado para evitar
una caida de tensién no mayor al 1%”.

« Fuente de la tabla de calculo: Electricity losses: AC
and DC electrical wire voltage drop and energy los-
ses online calculator. http://photovoltaicsoftware.
com/DC_AC _drop voltage energy losses calcula-
tor.php

Seleccion de las cajas de conexiones
a la salida del generador FV

Para realizar la conexion de los modulos a las cajas de
conexidn se considerd el conductor de mayor calibre
compatible con conectores tipo MC4 que vienen de
fabrica en los modulos fotovoltaicos calibre 10 AWG;
y debido a que la seleccion de conductores entre las
cajas de conexidén y el inversor arroja calibre 10 AWG,
se utilizaran para la positiva porta fusibles como medio
de proteccion y para el conductor neutro se considera
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el paso directo desde los moédulos hasta la entrada a
inversores.

Para agrupar estos componentes se selecciona la
caja de conexiones o envolvente metalica IP 65 con 15
porta fusibles de un polo con espacio suficiente para
el acomodo de los conductores positivos, negativos y
puesta a tierra, asi como los tubos de conduccion de
entrada y salida.

Canalizaciones y protecciones a la entrada
de CD a inversores

Para recibir los conductores en CD antes de la entrada
a inversores se utiliza ducto cuadrado metalico de 4 x
4” para alojar el cableado de CD antes de entrar a cada
inversor sin mezclarse con el cableado en CA como lo
marca el Art. 310-3 (c) (2) de la NOM-001-SEDE 2012) .

Los conductores de circuitos de mas de 600 volts
no deben ocupar el mismo envolvente, cable o cana-
lizacion del alambrado de equipos que los conducto-
res de circuitos de 600 volts o menos, los conductores
con aislamiento no blindado y que operan a diferen-
tes tensiones no deben ocupar el mismo envolvente,
cable o canalizacion.

Para las protecciones del circuito de entrada de
inversores, se utiliza el desconectado que incluye cada
inversor en su parte inferior y los portafusiles integra-
dos dentro del mismo cuerpo del inversor debiendo
operarlos segun lo marque el manual del fabricante
del inversor.
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Cilculo de la seccién de los cables entre la salida de
inversores y el centro de carga concentrador

Longitud maxima del conductor de inversores a cen-
tro de carga CA: 3 m. Numero de conductores tota-
les en la canalizacion hasta el centro de carga AC o
punto de concentracién de salida de inversores AC,
nivel superior en el cuarto de inversores (inversores 1 a
3) ; 3+3+3, total 9 conductores portadores de corriente,
considerar factor del 80% (Tabla 310- 15(b)(3)(a), al
seleccionar la ampacidad del conductor debido a que
los conductores del inversor 1, no sobrepasan los 60
cm de recorrido junto a los siguientes dos inversores:

e 50A/0.8 =62.5A, delatabla 310-15(b) (16), el ca-
libre 4 AWG cubre el amperaje maximo a utilizar;
resultado del calculo: Calibre 4 AWG (21.2 mm?2)
aun cubriendo el margen de ajuste por temperatu-
ra ambiente.

Nivel inferior en el cuarto de inversores (inver-
sores 4 y 5); 3+3, total 6 conductores portadores de
corriente, considerar factor del 80% (Tabla 310-15(b)
(3) (), al seleccionar la ampacidad del conductor:

« 50A/0.862.5A, delatabla 310-15(b) (16), el calibre
4 AWG cubre el amperaje maximo a utilizar; consi-
derando consumo menor a 100 A se utiliza para el
calculo la columna correspondiente a temperatura
de 60°C. Art. 110-14 (c) (1) (a). Resultado del cal-
culo: Calibre 4 AWG (13.3 mm2) aun cubriendo el
margen de ajuste por temperatura ambiente.
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Figura. 6. Disefio en isométrico del gabinete para la instalacion
del centro de mando y control universal del sistema.

Calculo de la seccién de los cables del centro de carga
concentrador al ITM de salida

Longitud del conductor del centro de carga CA con-
centrador al ITM principal de salida de inversores: 1 m.

Ampacidad maxima al conectar los cinco inverso-
res trifasicos: 50 A X 5 = 250 A, de este modo estara
circulando una corriente maxima de 250 A sobre las
barras del tablero de conexiones por lo que el tablero
se selecciond para 400 A ya que el anterior, en tamaio,
es 225 A quedando debajo de la capacidad al generarse
el amperaje maximo, a la maxima irradiacion del sis-
tema fotovoltaico.
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Cilculo de la seccién de los cables a la salida del inversor
y el punto de interconexién

En el circuito de salida del inversor, la capacidad de
conduccion de los conductores debe seleccionarse con
un valor de 1.25 veces la corriente a la potencia nominal
del inversor, la corriente maxima debe ser la corriente
permanente de salida del inversor 690-8 (a) (3).

Voltaje AC 220 Volts

Fases 3; L1, L2, L3. No se requiere
neutro para el modeloy
configuracién de inversor
seleccionado.

Maéxima corriente de salida 39.4 A
continua de cada inversor

Ampacidad del conductor 39.4 X 1.25 = 49.25 A ~ 50
ajustado

A
Numero de inversores 5
Méxima corriente alterna 250 A

CA de salida del sistema
fotovoltaico

Tabla 5. Datos obtenidos mediante el desarrollo de los célculos
anteriores.

Seleccion del calibre del conductor desde inverso-
res al centro de carga concentrador para el amperaje
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calculado: en base a la tabla 310- 15(b) (16) para el
tipo de cable utilizado THHW 90°C, considerando
consumo mayor a 100 A se utiliza para el calculo la
columna correspondiente a temperatura de 75°C. Art.
110-14 1) (a) (2).

El calibre de acuerdo a la tabla 310-15(b) (16),
NOM-001-SEDE-2012 resulta en 250 kcmil, aplicando
el factor de correcciéon por temperatura de la tabla
310-15(b) (2) (a) para una temperatura ambiente de
21-25 °C = Ampacidad x 1.05, 250 A X 1.05 = 262.5
A por lo que se selecciona finalmente el calibre 300
kcmil para este circuito.

Revisando el criterio de la caida de tensiéon maxima
permisible para sistemas fotovoltaicos en el circuito de
CA que es de no mas de 2% (ANCE FIRCO, Esp. Téc-
nica para sistemas fotovoltaicos Ver. 7, Seccion VIII.3)
y considerando la distancia del tablero de salida de
inversores al interruptor en el punto de interconexion
PAC = 45m.

Seleccién del conductor puesta a tierra

El criterio que se utilizo para la seleccion del conduc-
tor de puesta a tierra del circuito fotovoltaico va de
acuerdo alo indicado en ANCE-ESP-02 en circuitos de
corriente directa, el calibre del conductor de puesta a
tierra no debe ser inferior al calibre del conductor que
tiene la mayor capacidad de conducciéon (cable mas
grueso) segun se establece en el Art. 250-93 de la NOM
001 SEDE 2012.
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En ningan caso menor a 8.37 mm2 de seccion trans-
versal (calibre 8 AWG) para conductores de cobre. Para
el caso de los equipos, el tamafio nominal de los con-
ductores de puesta a tierra de equipo de cobre o alumi-
nio, no debe ser inferior a lo especificado en la (Tabla
25095 de la NOM 001 SEDE 2012)”.

Ya que el calculo en base a la tabla 250-122 (NOM-
001-SEDE-2012) resulta en un calibre 14 AWG se selec-
ciono el 8 AWG para todo el arreglo fotovoltaico insta-
lado hasta la entrada a inversores y de estos al tablero
concentrador AC.

Calculo de protecciones (Isc x 1.25) 9.14 X 1.25:
11.43 A, (NOM-001-SEDE-2012, 690-8 (1)). Capaci-
dad del fusible de protecciéon CD = 15 A, 1000 volts.

De la tabla 250-122 en la NOM-001- SEDE-2012
resulta 14 AWG y considerando que en ningun caso
sea menor a 8 AWG.

Calibre seleccionado: 8 AWG (16mmz2) cobre con
forro verde, 7 hilos del chasis del generador FV al bus
de paralelismo de tierras en el inversor y de estos al
bus de paralelismo del tablero concentrador de inte-
rruptores AC.

Para el conductor de puesta a tierra en el circuito
CA del tablero de interruptores AC al PAC (250 ACA) y
siguiendo lo indicado en NOM-001-SEDE-2012, 250-
122, resulta un calibre menor a 4 AWG y mayor a 6
AWG por lo que: el calibre seleccionado para el con-
ductor de puesta a tierra en este arreglo sera el cali-
bre 2 AWG del centro de carga AC al PAC para tener la
mayor proteccion posible en descargas a tierra.
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Dimensionamiento de dispositivos de proteccion
en corriente directa

1. Punto de desconexion del GFV: Como dispositivos
de proteccidn en el lado de corriente directa se se-
leccioné una caja de conexion que integra porta fu-
sibles con desconexidn segura con fusibles de 15 A
para 1,000VCD por cada rama en el polo (+) para
cada una de las tres ramas de cada uno de los 5 cir-
cuitos FV. 690-8 (b) (1). Donde son requeridos, los
dispositivos de sobre corriente deben ser seleccio-
nados como es requerido en (a) hasta (d) siguientes:
o Conducir no menos del 125% de la corriente

maxima calculada en 690-8 (a).
Isc9.14 Ax1.25 =11.43 A

El fusible comercial (para la caja de conexiones y en
la entrada del inversor) superior mas cercano = 15 A.

Voltaje ajustado del string = 800 VCD; el fusible
debe seleccionarse para 1,000 VCD.

2. Proteccion contra sobretensiones en los sub arre-
glos: Porta fusibles con desconexiéon segura mas
seccionadora integrada a la entrada del inversor CD.

3. Proteccién contra sobretensiones o descargas at-
mosféricas (Supresor de picos). Como dispositivo
de sobretensiones para CD se consideran las pro-
tecciones internas que ya incluye el inversor Fro-
nius Symo 15.03 208/220.
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Dimensionamiento de Dispositivos de proteccion

en corriente alterna

El inversor seleccionado cumple con lo estipulado en
NOM-001-SEDE-2012, 690-61y 705-14.

1.

Punto de desconexion CA a la salida de inversores
en paralelo; se seleccion¢ el interruptor termo mag-
nético Square D de 3 polos x 50 A para cada uno de
los 5 inversores y estos contenidos en un tablero
Square D trifasico para 400 Amper y 30 polos. De-
bido a que se trata de un sistema eléctrico trifasico,
no se requiere balancear las cargas.

A la salida del centro de carga que contiene los in-
terruptores individuales de salida de cada inversor
se colocara un interruptor general termo magnético
Square D tipo LAL de 3 x 250A para asi, conducir a
otro igual en el punto de interconexidon al sistema
eléctrico del local, tablero tipo I- Line existente a la
salida de la sub estacion de 300 kVA.

. Como dispositivo de sobretensiones en CA se selec-

ciono6 un dispositivo de sobretensiones marca Sqa-
re D Mod SDSA50 de tres polos, 240 VAC 50 kA,
también denominado aparta rayos secundario, es-
tara conectado a la entrada del interruptor general
del tablero concentrador AC.

Atendiendo a lo especificado en CFE- G0100-04, se

describe la ubicacién de las protecciones que debe lle-
var un generador fotovoltaico interconectado a CFE.

Interruptor 1 del esquema; Calculo:
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o Corriente maxima de salida de inversores x 1.25
39.4 AX1.25 = 49.25 AX 4 = 246.25 A.

« Numero de fases a la salida del centro de carga de
inversores = 3.

 Interruptor termo magnético seleccionado
=250 A (Square D, tipo LAL 3 x 250).

« Interruptor 2 del esquema, se refiere al interrup-
tor general con que cuenta el local antes del PAC,
tipo I-Line 250.

Seleccion de la tuberia para canalizacién

Para la canalizacion del cableado en corriente directa
de la fuente FV hasta inversores se selecciono tube-
ria conduit metalica pared gruesa con las siguientes
dimensiones:

(Los conductores en cable solar 10 AWG tienen un
diametro externo nominal con cubierta de 6.93 mmz2,
que su equivalente mas cercano en diametro exterior
nominal THW es el cable 8 AWG por lo que se consi-
dera este diametro para el calculo de canalizaciones.)

Circuito de salida fotovoltaica

Del arreglo FV, strings 1 a 2, son dos conductores en
cable solar calibre 10 AWG positivo y negativo, mas el
conductor de tierra fisica calibre 8 AWG, total tres con-
ductores (equivalente 8 AWG); de la tabla C-8 resulta
en diametro de 3/4” (21mm), se selecciona el siguiente
diametro, 1” (27 mm) para disminuir el efecto de tem-
peratura por canalizaciones expuestas a la luz solar.
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Del string 2 al 3, son dos conductores del string 1,
mas dos conductores del string 2 en cable solar calibre
10 AWG positivo y negativo, mas el conductor de tie-
rra fisica calibre 8 AWG, total cinco conductores (equi-
valente 8 AWG); De la tabla C-8 resulta en diametro
de 1”7 (27mm).

Del string 3 a la caja de conexiones; 3 strings, tres
conductores positivos, tres conductores negativos, mas
el cable de puesta a tierra, total 7 conductores calibre
8 AWG en el mismo ducto. De la tabla C-8 resulta en
diametro de 1 4” (35mm).

Se repite el mismo patrén para los cinco circuitos
de tres cadenas o strings hasta la caja de protecciones.

Circuito de entrada a inversores

De caja de protecciones a ducto colector antes de
inversores; 3 strings, positivo/negativo mas cable de
puesta a tierra, total 7 conductores calibre 8 AWG
(equivalente), por cada uno de los cinco circuitos FV:
Se continua el mismo esquema de ductos indepen-
dientes por cada circuito FV teniendo tuberia conduit
PGG de 1%4” (35mm).

Dentro del cuarto de inversores se utiliza un ducto
cuadrado de 100 mm x 100 mm para recibir los con-
ductores de los 5 circuitos FV, en total 15 conducto-
res solares positivo, 15 conductores solares negativo
y cinco conductores puesta a tierra en calibre 8 AWG;
total 35 conductores calibre 8 AWG (equivalente)
(Linda Hassaine, 2010).
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Circuito de salida de inversores a tablero concentrador AC

De la salida de inversores hacia el tablero concentra-
dor, se utiliza ducto cuadrado de 100 mm x 100 mm
para los conductores corriente alterna calibre 4 AWG
de los inversores 1 a 5. Este ducto es independiente de
los circuitos en CD.

Circuito de tablero concentrador a punto
de interconexién (PAC) o punto de medicién

Del tablero concentrador al tablero del punto de inter-
conexion, se utilizan registros prefabricados e interco-
municados con ducto de polietileno de 103 mm para
alojar los tres conductores calibre 300 AWG mas el
conductor de puesta a tierra 2 AWG resultado del cal-
culo de conductores recomendando en la tabla C-8 dia-
metro de 2.5” (63mm), se decide colocar en ducto de
4” (103mm) para prever posible ampliacién del sis-
tema FV.

MEMORIA DE CALCULO
DE RENDIMIENTO Y DATOS FINALES

Documentos técnicos a entregar, instrucciones
y garantias.

a. Memoria de calculo del sistema fotovoltaico y del
desemperiio esperado para las caracteristicas del si-
tio de instalacion. El criterio de disefio y calculo del
rendimiento del sistema fotovoltaico para este pro-
yecto, se basa en la metodologia propuesta por el
International Renewable Energy Agency (IRENA)
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como la metodologia que debe seguir un disenador
certificado.

La salida de energia del SFV en CA se vera afectada por:
Datos de radiacion solar promedio para el arreglo en
las condiciones de:

Inclinacion y orientacion.

Especificaciones del fabricante de los médulos.
Temperaturas maximas y minimas que afectan a los
modulos.

Efecto de la acumulaciéon de polvo y residuos en los
modulos.

Perdidas en el sistema (eficiencias, cableado, etc.)
Eficiencia del inversor.

Sombras.

Produccidén de energia

Para una capacidad especifica de un arreglo solar en
kWp el disenador determinara la cantidad de energia
entregada a lo largo del afio (produccién energética o
eficiencia del sistema esys (Johann Alexander Hernan-
dez M, 2012).

Esys = PsysstcXFtempXFmmXFdirtXHinclX
Einv X Epv_inv X Einv_p (D

— Psys_stc: produccion de energia del sistema en
condiciones estandar en watts.

— Ftemp: funcion de la temperatura.

— Fmm: factor de reduccion de potencia por tole-
rancia de fabricacion.
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— Fdirt: factor de reduccion de potencia por polvo
y obstrucciones.

— Hinc: valor de la irradiaciéon anual en kWh/m2
en el sitio, afectado por la orientacion, inclina-
cién y sombras.

— Einv: eficiencia del inversor.

— Efv_inv: eficiencia del subarreglo (cables, inte-
rruptores, fusibles) entre el SFV e inversor.

Datos para el desarrollo del rendimiento del sistema
fotovoltaico interconectado a la red.

Proyecto: “Instalacion de energia solar (Médulos de
Paneles Solares); en la Universidad Tecnoldgica de
San Juan del Rio, Vista Hermosa (Cuasinada), San
Juan del Rio, Querétaro”.

Fecha de inicio de la obra: 09 de octubre de 2017.
N° de contrato: 17EIFEQ-COPLP-071- 090.

Fecha de terminacion de la obra: 06 de noviembre
de 2017.

Fecha de entrega: 10 de noviembre de 2017.
Einv_pi: eficiencia del subarreglo (cables, inte-
rruptores, fusibles) entre el inversor y el punto de
conexion.

DESARROLLO DEL CALCULO PARA ESTE PROYECTO

a. Radiacién solar

La radiacion solar se representa en kWh/m2, se puede
representar como las horas de Sol pico al dia (PSH)
esto es equivalente al niimero de horas de irradiaciéon
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solar de 1 kW/m2 (Oscar P Lamigueiro, 2015). La radia-
cién solar en el sitio del proyecto se obtiene de los
datos de la NASA para la latitud y longitud a una incli-
nacion especifica, regularmente la inclinacién 6ptima
recomendada sera la latitud del lugar con una toleran-
cia de +/- 592, a una inclinacion de 20°, la irradiaciéon
anual disponible es 6.19 HSP. Debido a que se utilizé
el techo del edificio “K” que tiene una inclinacién de
15°, se aplica un factor de disminucién de 2.5° prome-
dio anual, con esto, la irradiacion disponible en el sitio
del proyecto es de 6.04 HSP.

b. Especificaciones del fabricante de los médulos:

e Marca: JINKO SOLAR

« Modelo: JKM330PP-72 4BB

« Tecnologia de la celda: poli cristalino

o Garantia de rendimiento lineal: 12 afos al 90%, 25
afos al 80.7%

« Tolerancia: positiva 0 a +3%

c. Reduccidn de potencia de salida de los médulos:

« Por tolerancia de potencia nominal de fabricacion
(x1a1.03), la salida del médulo esta dada en watts
y esta representada por el fabricante a 259, tipica-
mente es +- 5% y en los altimos afos +- 3%, el dise-
nador debe considerar esta tolerancia. Para nuestro
caso es 0 a +3%, como dato conservador considera-
mos 0%.

« Reduccion de potencia por polvo y suciedad (x
0.95), la acumulacion de polvo puede reducir la
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d.

potencia del modulo al obstruir el paso de la luz
hacia las celdas, tipicamente se considera un 5% si
no se deja acumular mucho polvo o suciedades, en
tal caso puede ser mayor.

Reduccidn de potencia por temperatura:

Temperatura minima efectiva de la celda = tamb. +
252C. Coeficiente de temperatura de nuestro médulo
de 330W es -0.30%/°C, es decir que la potencia se
reduce en un 0.30% por cada °C por arriba de 25°C de
temperatura ambiente o aumenta en la misma propor-
cion por cada °C por debajo de los 25°C de tempera-
tura ambiente. La reducciéon de potencia de salida del
modulo esta dada por:

psal = pstc x coef ptemp x coef polvo

Calculo

Asumiendo la tolerancia de potencia nominal 0%,
en un modulo de 330W: 330W,

la reduccion de potencia por el polvo se considera
en 5% por lo que 330W x 0.95: 313.5W.

La salida de potencia del modulo se reduce arriba
de 25% o incrementa debajo de 252%¢c asumiendo
una temperatura ambiente de 30%c, la temperatu-
ra efectiva de la celda es 30°c + 25°c = 55°c, 30°c
arriba de la Temp. Estandar.

Un modulo de 313.5W poli cristalino con coefi-
ciente de -0.3% por °c, pérdida por temp. = 30°c x
0.3% X °c = 9%
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— El modulo de 313.5W perderia 9% por temperatura
quedando en 313.5 x 0.91 = 285.3W.

— Potencia de salida del moédulo ajustado
psal = 285.3W.

— Potencia de salida del sistema; Psal_sys = niume-
ro de médulos x psal x irradiacién del sitio (PSH),
Psal sys =240 x 285.3W x 6.04

— Potencia de salida del sistema psal _sys = 413,571W.

Pérdidas del sistema en corriente directa CD

Esta dado por la caida de voltaje en el cableado desde
los modulos al inversor, esta pérdida debe ser del 2%
maximo como se describe en la memoria de calculo
eléctrico de este proyecto, por lo que la eficiencia del
subsistema de cableado CD es de 98% y la potencia de
salida del sistema debera ajustarse a esta reduccion:

« Psal sys = Numero de médulos x psal x irradiacion
del sitio (PSH) x 0.98

o Psal sys=240x285.3Wx6.04x0.98

o Psal sys=413,571W x 0.98

» Potencia de salida del sistema ajustado por cablea-
do cd psal_sys = 405,300W.

Eficiencia maxima del inversor

La eficiencia del inversor esta dada por las especifi-
caciones del fabricante y afectara también a la poten-
cia de salida del sistema (Clara Ormaechea Balleste-
ros, 2012).
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« Eficiencia maxima del inversor Fronius Symo
15.0-3 208: 97.3% (0.973)

* 405,300Wx 0.973 = 394,357W.

« Potencia de salida del sistema ajustado por ef.
Del inversor psal_sys = 394,357W.

Pérdidas del sistema en corriente alterna CA

La salida de potencia en corriente alterna va a estar
disminuida por pérdidas en el cableado entre la salida
del inversor y el punto de acoplamiento comun (PAC)
o punto de medicién de nuestro calculo eléctrico tene-
mos una caida de tensién maxima permisible del 2%
(0.98), la salida de potencia AC que va a ser entregada
por nuestro inversor a la red va a estar afectada por
esta pérdida: 394,357 W x 0.98 = 386,470W = 386.47
kW (Caamano, 1998).

Produccién de energia del SFV

— El proyecto tiene 240 mddulos de 330W
=79,200Wp = 79.2 kWp.

— El promedio diario de energia entregado a la red
por el SFV = 386.47 kWh/dia.

— La produccion de energia anual sera 386.47 x 365
= 141,062 kWh/ano.

Produccidon de energia especifica

— Esta expresada por kWh/kWp; 141,062/79.2
= 1,781 kWh por kWp nominal 1,781 kWh/kWp
— Relacién de rendimiento (RR) performance ratio
o calidad del sistema.
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La relacion de rendimiento nos determina la cali-
dad de la instalacion y es un reflejo de las pérdidas
del sistema.

RR =e sys [ eideal

Salida real del sistema en kWh / salida del sistema cal-
culado en condiciones ideales.

E sys: produccién actual anual de energia del sis-
tema = 141,062 kWh.

Eideal= salida de energia ideal del SFV en watts.
Eideal = psys_ stc x hincl.

E ideal = kWp nominal x irradiacién global anual
en el sitio.

Hincl = irradiacion diaria promedio anual en
kWh/m2 para una orientacion especifica = psh.
Energia ideal = p kWp x irrglob. X 365 dias.
Eideal = 79.2 kWp x 6.19 kWh/m2 x 365.

Eideal = 178,941 kWh.

Rr = 141,062 kWh/178,941 kWh.

Rr = 0.788

Relacion de rendimiento = 0.79

RESULTADOS

Desde su apertura, el proyecto ha tenido resultados
muy favorables para la Universidad Tecnolégica de San
Juan Del Rio, dichos resultados son los siguientes:

1.

Notable reducciéon de Demanda maxima en kW,
Consumo total en kWh, Factor de potencia, factor
de carga y costos por servicio: durante los 5 meses
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de operacion del sistema fotovoltaico en el edificio
“K”, se ha podido ver marcadamente una reducciéon
significativa en los puntos anteriormente dichos. En
las siguientes graficas se evidencia lo anteriormen-
te comentado.
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feb. 18
abr. 18

Tiempo (mes)

Grifica 1. Andlisis del comportamiento de la relacién tiempo-
demanda méxima, en el edificio “K” en la Universidad
Tecnoldgica de San Juan del Rio.
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Relacién tiempo-consumo Total kWh
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Grafica 2. Andlisis del comportamiento de la relacién tiempo-
consumo total kWh, en en el edificio “K” en la Universidad
Tecnolégica de San Juan del Rio.
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Relacién tiempo-factor de potencia
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Grafica 3. Andlisis del comportamiento de la relacién tiempo-
factor de potencia, en el edificio “K” en la Universidad
Tecnolégica de San Juan del Rio.
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Relacién tiempo-factor de carga
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Grafica 4. Andlisis del comportamiento de la relacién tiempo-
factor de carga, en en el edificio “K” en la Universidad
Tecnolégica de San Juan del Rio.
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Costos del servicio eléctrico CFE
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Grafica 5. Andlisis de los costes del servicio eléctrico en la
Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio.

Como podemos observar en la grafica anterior, el
promedio a pagar por el servicio eléctrico sin el sistema
fotovoltaico en el edificio “K” era aproximadamente de
$ 93,084.00 MXN y posteriormente a la inauguraciéon
del proyecto, la cantidad a pagar del servicio eléctrico
fue de $ 27,177.00 MXN, por lo que se puede afirmar
que el dimensionamiento y ejecucion del proyecto si
esta cumpliendo con lo establecido.

2. Monitoreo del sistema fotovoltaico via remota: la
instalacion posee un medio de monitoreo y control
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instalado en el inversor de marca FRONIUS, en el
cual mediante la siguiente liga electrénica: https://
www.solarweb.com/Home/GuestL ogOn?pvSystemi-
d=3752014d-7bdb-4867- b995-2d5foee9422f, se
puede consultar en streaming toda la informacién
referente al comportamiento y otros puntos esen-
ciales del sistema. En la siguiente imagen se mues-
tran una captura de pantalla del software con datos
obtenidos el dia 9 de septiembre del 2019.

POTENECIA ACTUAL BALANGE ENERGETICO HOY RENDIMIENTO

septiembre 2019

. .
o' SE 597804 u

AHORRO DE COz TOTAL

s 706.190 km

UNIVERSIDAD TECHOLOGICA DE SaN JUAN .. SAN JUAN DEL Rl

Figura 7. Datos obtenidos en tiempo real del comportamiento
de la instalacién fotovoltaica en el edificio "K' en la
Universidad Tecnolégica de San Juan del Rio

Fuente: https://www.solarweb.com/Home
/GuestLogOn?pvSystemid=3752014d-7bdb-4867-b995-
2d5foee9422f.
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CONCLUSIONES

Con el sistema instalado se tendra un ahorro signi-
ficativo en la factura eléctrica de la Universidad Tec-
nologica de San Juan del Rio por lo menos durante
los préximos 25 afios, asumiendo que la totalidad de
la produccién fotovoltaica seria utilizada a través del
autoconsumo instantaneo o vertiendo los excedentes
no consumidos a la red de distribucion (balance neto).

Por otro lado, se tendria una deduccién en el
impuesto sobre la renta hasta del 30% aproximado de
la inversion fotovoltaica en un plazo de 1 aino (segun
el articulo 40 de la ley del ISR), lo que significa recur-
sos adicionales para la capitalizaciéon y mejoras de la
empresa que derivara en utilidades adicionales por los
rubros beneficiados por dicha inversion.

Como beneficio para el ambiente, el proyecto ofrece
obtener una huella de carbono (menor emisiéon de
gases que producen el efecto invernadero) al deman-
dar electricidad producida con insumos renovables y
sostenibles, en lugar de fuentes tradicionales como la
combustion fosil. Segun los datos obtenidos del sof-
tware de Fronius, en la instalaciéon fotovoltaica en el
edificio “K”, se han plantado aproximadamente 775
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arboles hasta la fecha, ademas, también sea han aho-
rrado 30.23 t de CO2 totales.

Otro beneficio que tendria el proyecto, es la mejora
urbanistica, en donde las instalaciones de energias
renovables sobre tejados aprovechan una superficie
que por lo general no se utiliza, entonces el costo de
oportunidad es casi nulo. Por otro lado, esta instala-
cion en tejado logra que la necesidad del tendido eléc-
trico sea menor, reduciendo postes y cables que cru-
zan campos, parques y ciudades.

Ademas, el sombreado que produce el arreglo foto-
voltaico sobre el tejado, loza o terreno evita la erosion
y deterioro de las construcciones pues disminuyen
considerablemente el intemperismo de los materia-
les. Al reducir a largo plazo la necesidad de tendidos
eléctricos, se vera un impacto positivo dada la dismi-
nucion de la tala de arboles y vegetacion nativa provo-
cada por los tendidos eléctricos.

Por ultimo, el proyecto mejora la eficiencia de la
red; el transporte de la energia desde donde se produce
hasta donde se consume implica pérdidas de entre el
5%y el 15% de la energia generada. Este es un gasto
que la ciudadania y las empresas pagan en sus facturas
eléctricas y que podria ser minimizado entre mas pro-
yectos de energia fotovoltaica se pongan en marcha.
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Produccion de
combustible tipo
briqueta a partir de
residuos de cebada
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RESUMEN

En San Juan del Rio Querétaro se ha dado un incre-
mento en la contaminacion del aire por el uso de llan-
tas y basura para encender los hornos de las ladrilleras,
surge la necesidad de crear alternativas para mitigar
la contaminacion. El objetivo, reutilizar el residuo de
cebada generado en el proceso de elaboracién de la
cerveza, produciendo combustible (briquetas) a partir
de un proceso de secado y compresion para utilizarlo
en las ladrilleras de la comunidad de Vista de San Juan
del Rio. Al efectuar la combustion de las briquetas,
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dado que estan formadas por materia organica, emi-
ten considerablemente menos gases contaminantes al
ambiente que la basura. Otro uso que se le puede dar,
es la extraccion y purificacion del silicio contenido para
crear celdas fotovoltaicas y semiconductores. Las bri-
quetas no solo se pueden usar en hornos, sino también
en calderas pequenas, estufas ecologicas y portatiles. Al
implementar el uso de las briquetas en procesos, ayu-
damos a cuidar el medio ambiente y a reducir la con-
taminacion en las comunidades y municipios que pro-
ducen ladrillos. El almacenamiento de las briquetas no
implica riesgos.

Palabras clave

Combustible, Biomasa, Residuos, Briquetas,
Combustion.

ANTECEDENTES

Para la mayoria de la poblacion mundial, las formas
mas familiares de energias renovables son las que pro-
vienen del sol y del viento. Sin embargo, existen otras
fuentes de biomasa, como lefia, carbon, cascarilla de
arroz, que proveen un alto porcentaje de la energia
consumida en el mundo y tienen potencial para suplir
mayores volumenes.

El término biomasa se refiere a toda la materia orga-
nica que proviene de arboles, plantas y deshechos de
animales que pueden ser convertidos en energia; o
las provenientes de la agricultura (residuos de maiz,
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café, arroz, cebada, pasto, rastrojos) de aserraderos
(podas, ramas, aserrin, cortezas) y de residuos urba-
nos (aguas negras, basura organica y otros). Esta es la
fuente de energia renovable mas antigua conocida por
el ser humano, pues ha sido usada desde que nuestros
ancestros descubrieron el secreto del fuego.

Los avances tecnolégicos han permitido el desarro-
llo de procesos mas eficientes y limpios para la con-
version de biomasa en energia; transformandola, por
ejemplo, en combustibles liquidos o gaseosos, los cua-
les son mas convenientes y eficientes. Asi aparte de
combustion directa, se pueden distinguir otros dos
tipos de procesos el termo-quimico y el bioquimico.
(Biomasa manual sobre energia renovable)

La fabricacién de ladrillo y de ceramica es consi-
derada una de las principales fuentes de emision de
contaminantes a la atmosfera en la entidad (figura
1), caracterizandose por una variedad muy amplia de
tipos y cantidades de combustibles utilizados para su
coccion. La fabricacion de ladrillo de la que dependen
cientos de familias, pero cuyo impacto ambiental, a la
salud de la poblacién y a los ecosistemas en general no
se ha estudiado a fondo.

Los biocombustibles son combustibles de origen
biolégico obtenido de manera renovable a partir de
restos organicos, los cuales proceden habitualmente
del azucar, trigo, maiz o semillas oleaginosas. Todos
ellos reducen el volumen total de dioxido de carbono
(CO2) que se emite en la atmosfera, ya que lo absorben
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amedida que crecen y emiten practicamente la misma
cantidad que los combustibles convencionales cuando
se queman. Los biocombustibles son carburantes obte-
nidos a partir de la biomasa. Pueden ser liquidos, soli-
dos o gaseosos y de muy distinto origen y transforma-
cion (Betancur y Duque, 2009).

Figura 1. Contaminacién emitida por fabricacién de ladrillos.
Fuente: elaboracién propia

BRIQUETAS

El término “briqueta” es un término claro por un lado
y confuso por otro. Es un término claro ya que una
vez vista una briqueta no se puede confundir con otro
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combustible. Pero es confuso porque la briqueta puede
estar fabricada con muy diversos materiales compacta-
dos. Asi, la materia prima de la briqueta puede ser bio-
masa forestal procedente de aprovechamientos selvico-
las, biomasa forestal procedente de residuos de fabricas
de la madera (aserraderos, fabricas de puertas, fabri-
cas de muebles, fabricas de tableros de particulas), bio-
masa residual industrial, biomasa residual urbana, car-
bon vegetal o simplemente una mezcla de todas ellas.
La caracteristica comun de todas las briquetas es su
alta densidad, su forma suele ser cilindrica; pero no
lo es asi siempre. Por ejemplo, las briquetas de carbon
vegetal que se obtienen compactando polvo o carbon
granulado tienen forma de huevo o de avellana de unos
12-20 cm de largo. Cada proceso y fabricante produce
una briqueta de forma y dimensiones distintas. Las bri-
quetas son un combustible (de origen lignocelulésico
en la mayor parte de los casos) formado por la com-
pactaciéon de biomasa (lignocelulosa en la mayor parte
de los casos).

Las briquetas son cilindros o “ladrillos” de biomasa
densificada de tamano superior al pellet, provenien-
tes normalmente de serrines y virutas de aserraderos.
Su coste de produccién es muy superior al de la lena,
aunque también su poder calorifico esta claramente
por encima.

Ademas, producen menos cenizas que la leia, faci-
litando la limpieza y mantenimiento de la caldera.
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Figura 2. Briquetas de madera. Fuente: bricopa

METODOLOGIA

Elaboracidn y especificaciones

La materia prima es una mezcla de aserrin y virutas o
astillas, que hay que triturar para reducir su tamafio
(< 5 mm de longitud). Esto se realiza con un molino
triturador y un rodillo que gira en sentido contrario.
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Cuando las particulas producidas alcanzan el
tamafio exigido, atraviesan un tamiz y son aspiradas
para que no sigan siendo trituradas. A lo largo del pro-
ceso, la humedad no puede sobrepasar el 15%, para
conseguirlo, se usa un sistema de secaderos.

Una vez secada, la masa mezclada pasa por la prensa
briquetadora, se comprime a alta presion de forma que
se alcanzan temperaturas lo suficientemente elevadas
para que la lignina de la madera actie de aglutinante
(Twenergy, 2014).

Subproducto de la industria cervecera resultante
del proceso de prensado y filtracién del mosto obte-
nido tras la sacarificacion del grano de cereal (cebada,
basicamente) malteado. Es un producto humedo cuyo
contenido en materia seca es de un 20-25 %. No se
observan diferencias significativas en la composicion
quimica correlacionadas con el contenido de materia
seca, aunque éste es variable. En el mercado recibe
otros nombres como el de cebadilla de cerveza

El bagazo de cerveza es un subproducto rico en
proteina, siendo su contenido proteico medio de un
24-26% sobre materia seca. El extracto etéreo repre-
senta un 8%. Es un subproducto rico también en fibra,
con un contenido en FND (fibra neutro detergente) del
53%y en FAD (fibra acido detergente) del 27%, aunque
se trata de una fibra muy poco efectiva (18%). El con-
tenido en lignina es de un 4% y el de cenizas de un 4%
(FEDNA, 2018).

Produccién de combustible tipo briqueta... 73



El contenido de energia metabolizarle de este sub-
producto es de 2,86 Mcal/kg. La degradabilidad efec-
tiva de la proteina es baja (50%), siendo la velocidad de
degradacion de un 7 %/h. Se trata pues de un alimento
de elevado contenido proteico, siendo ésta una proteina
que escapa, en buena parte, de la degradaciéon ruminal.
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Ca

Na

Cl

Mg K S

0.28 0.50 0.01 0.14 0.1§ 0.08 0.33
EM ENI UFI UFc EMS3 ENm ENc
0.28 0.50 0.01 0.14 0.1§ 0.08 0.33

Tabla 1. Composicién quimica del bagazo de cebada
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Propiedad

Origen y fuentes

1.1.1 Arboles enteros sin raices 1.

1.1.3

Didmetro, D y longitud, L

D6+1.0 mm; 3.1

Humedad

Cenizas

Ao.5<0.5%

Durabilidad mecénica

Finos entrada fabrica

Finos entrada almac. u. final

Aditivos

Espec

PCl a la recepcién

Q16.5>16.5 |

Densidad de pila

N No.03 <0.03%
S S0.02 <0.02%
cl Clo.02 <0.02%

Temp. de deformacién ( fusi)

DT>1300°C

As
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.1 Arboles enteros sin raices

s virgen

1.1 Forestal, plantaciones y madera

5< L< 40 mm o D8 £1.0 mm; 3. 15< L< 40 mm

Mio<10%

A1.0<1.0% A1.5<1.5%

DU97.5>97.5%

F1.0<1.0% 6 F2.0< 5 o©
> > 2.0

ficar tipo y cantidad, max 2% reposo

V) /kg Q16.0>16.0 M) /kg

BD625 > g25 kg/m3

No.53<0.5%

S0.04 < 0.04% S0.05 < 0.05%

Clo.02 <0.02%

DT>1100°C

<1mg/kg, b.s.
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Propiedad

Origen y fuentes

1.1.1 Arboles enteros sin raices
1.1.3

cd

Cr

Cu

Pb

Hg

Ni

Zn

Tabla 2. Especificaciones para briquetas de biomasa segun
la norma europea prEN14961 (Fuente: Briquetter 2018)
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i rbol o 1.1 Forestal, plantaciones y madera
.1 Arboles enteros sin raices virgen

.3

<o0.05 mg/kg, b.s.

<10 mg/kg, b.s.

<10 mg/kg, b.s.

<10 mg/kg, b.s.

<o0.05 mg/kg, b.s.

<10 mg/kg, b.s.

<100 mg/kg, b.s.
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PRUEBAS DE LABORATORIO

Dimensiones

Consiste en medir el diametro (D) y el largo (L) de la
muestra la unidad que se maneja sera los (mm).

Evaluacion fisico-quimica de las briquetas

De acuerdo a la norma europea prEN14961, las especifi-
caciones para briquetas quedan plasmadas en la tabla 2.

Determinacién de la humedad

El método tradicional de la determinacion de la hume-
dad del suelo en laboratorio es por medio del secado
a horno, donde la humedad del suelo es la relacion
expresada en porcentaje entre el peso del agua exis-
tente en una determinada masay el peso de las parti-
culas sdlidas, expresada:

FORMULA

W= (Ww /Ws)*100 (%)

donde:

w = contenido de humedad expresado en %
Ww = peso del agua existente en la masa
Ws = peso de las particulas solidas

Figura 3. Férmula para la obtenciéon del % de humedad
en una masa.

Se toma una muestra representativa de suelo, de
acuerdo al tamafio maximo de las particulas.
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Se coloca la muestra humeda en un recipiente pre-
viamente tarado (Mr), para proceder a pesar la mues-
tra himeda mas el recipiente, obteniendo Mh.

Luego se coloca el conjunto dentro del horno
durante 24 horas, a una temperatura de 1102 + 52 C.
Transcurrido dicho tiempo, se determina el peso del
recipiente con la muestra seca (Ms). (Geotecnia, 2018).

Densidad

Se define la densidad como el cociente entre la masay
el volumen de un cuerpo.

p=m

FORMULA v

Para saber la masa de un cuerpo, se utiliza una balanza
o bascula. Si vas a pesar un objeto dentro de un reci-
piente (por ejemplo, alguna sustancia liquida o en
polvo dentro de una probeta), tendras que pesar pri-
mero dicho recipiente vacio, de forma que puedas
hallar su masa y restarsela a la masa total del recipiente
con el objeto dentro.

El volumen de un objeto es el espacio que ocupa. El
volumen se puede calcular de varias formas, depen-
diendo del objeto en cuestion: si el objeto es solido y de
dimensiones regulares, mide su longitud, su anchura
y su altura (o su longitud y su diametro si es cilin-
drico) y calcula el volumen con la férmula matema-
tica, dependiendo de su forma. Hay distintas féormu-
las para hallar el volumen de un objeto, segin sea un
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prisma rectangular, un cilindro, una piramide, u otra
figura de dimensiones regulares.

Al dividir la masa entre el volumen de un cuerpo, el
valor resultante corresponde a la densidad y se expresa
en unidades de masa por unidades de volumen. Para
este caso Kg/m3 (Universidad Libre, 2018).

Contenido de ceniza

El método se basa en la destruccion de la materia orga-
nica presente en la muestra por calcinacion y determi-
nacion gravimétrica del residuo.

Pesar al 0.1 mg en una capsula previamente calci-
nada y tarada (mo) 2 gramos de muestra homogenei-
zada (m1).

Precalcinar previamente la muestra en placa cale-
factora, evitando que se inflame, luego colocar en la
mufla e incinerar a 550 °C por 8 horas, hasta cenizas
blancas o grisaceas.

Preenfriar en la mufla apagada y si no se logran
cenizas blancas o grisaceas, humedecerlas con agua
destilada, secar en el bafio de agua y someter nueva-
mente a incineracion.

Dejar enfriar en desecador y pesar (m2).

Mezclar cuidadosamente y completamente la mues-
tra con la arena, mediante la varilla de vidrio.

% Cenizas totales = (m2 - mo ) x 100
(m1 - mo)

donde:
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m2 = masa en gramos de la capsula con las cenizas
m1 = masa en gramos de la capsula con la muestra
moO = masa en ramos de la capsula vacia

FORMULA

Promediar los valores obtenidos y expresar el resul-
tado con 2 decimales.

Repetitividad: La diferencia de los resultados no
debe ser superior al 2 % del promedio (ISPC, 2014).

Poder calorifico

Es la cantidad de calor que entrega un kilogramo, o
un metro cubico, de combustible al oxidarse en forma
metro cubico al oxidarse en forma completa. El poder
calorifico inferior considera que el vapor de agua con-
tenido en los gases de la combustién no condensa.

Unidades: (kcal/kg); (kcal/m3); (BTU/ /m3); (BTU/
Ib); (BTU/pie3)); (BTU/pie3).

La bomba calorimétrica permite la determinaciéon
del poder calorifico especifico de una muestra, lle-
vando a cabo su combustion en atmédsfera de oxigeno.
Para ello es necesario conocer la capacidad calorifica
del sistema, la masa de muestra y el incremento de
temperatura que origina la combustidn en la celda de
medicién del calorimetro. En ocasiones es necesario
corregir el valor de poder calorifico mediante la deter-
minacion de la denominada energia de extrafios, en la
que intervienen los medios de ignicidn, las sustancias
auxiliares a la combustién y la formacién y disolucion
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de acidos nitrico y sulftrico, que pueden ser cuanti-
ficados mediante valoracion o conociendo el analisis

elemental de la muestra (LABTE, 2014).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS COMBUSTIBLES DE BIOMASA

Combustible

Ventajas

Inconveniet

Pellets

« Elevado poder calorifico.

« Muy bajo contenido en cenizas,
reduciendo las necesidades de
operacion y mantenimiento.

« Las calderas de pellets son de
muy alta eficiencia, incluso existen
calderas de condensacién de pellets.

 Se comercializan a nivel internacional,
con una composicién constante.

« Elevado pr
con otras t

Astillas

« Su coste de produccién es inferior
al de los pellets debido al menor
proceso de elaboracién requerido.

« Las astillas limpias de corteza y secas
(clase 1) son normalmente de alta
calidad.

« Grado medio de estandarizacién
a nivel europeo.

« Son meno:
y el hueso
precisan de
el almacen

« Al ser men
sélo se jus
corta (norr
50 km).

Lefia y briquetas

« Combustible mds barato, sobre todo
en el caso de la leria.

« No se pue
alimentaci
hacerse ar

o Generan nr
requieren r
Son menos
y el hueso
precisan d
el almacen
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ites

Consideraciones

2Cio en comparacion
iomasas.

« Precisa de almacenamiento en lugar
aislado y seco.

« No necesita de algun tipo de secado
o tratamiento una vez producido.

« Puede optarse por pellets
estandarizados, que presentan alta
fiabilidad de operacién y menor
esfuerzo para la operacién
y mantenimiento de la caldera.

; densas que los pellets
de aceituna, por lo que

> Un espacio mayor para
amiento.

os densas, el transporte
tifica hasta una distancia
nalmente menos de

« Su composicién es variable.

« Es preciso secar la materia prima de
forma natural o artificial hasta una
humedad inferior al 45% o incluso
menor que el 30% en el caso de las
mejores astillas de clase 1.

« Contenido en cenizas inferior
al 1% (clase 1) o al 5% (clase 2).

le automatizar la

5n a la caldera, debe
nano.

ds cenizas, con lo que
nas mantenimiento.

s densas que los pellets
de aceituna, por lo que
> un espacio mayor para
amiento.

« El combustible es menos homogéneo
que en astillas o pellets, sobre todo
en el caso de la lefia. Esto significa
que no siempre va a resultar igual.

« La incidencia de la humedad sobre
el poder calorifico y funcionamiento
de la caldera es muy grande.
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proceso.
« Normalmente tienen un elevado
poder calorifico.

Combustible Ventajas Inconveniet
Residuos agro « Disponibilidad y tipos (abundancia « Su conteni
industriales de productos y cantidades). es aceptab
« Grandes producciones en Espafia. pellet, por
« Su coste de produccién es inferior mantenimi

debido a ser subproductos de un mayores.

Figura 4. Ventajas e inconvenientes de los combustibles
elaborados con biomasa.

muestras de

Figura 5. Proceso de elaboracion de Briquetas.
Fuente: Elaboracidn propia.
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1ites

Consideraciones

do en cenizas, aunque
le, es superior al del
lo que las labores de
ento tenderan a ser

« Pueden ser biomasas estacionales,
por lo que su suministro, si es
directamente del productor, debe
acordarse durante la temporada.

« Se debe tener precaucién con la
calidad, evitando biomasas con
residuos no deseados.

Figura 6. Briqueta de cebada. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Prensa para elaborar las briquetas
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al proceso de elaboracion, véase la figura
5, asi como una muestra del producto obtenido en la

figura 6

RESULTADOS
Propiedad Valor obtenido
Humedad 21.11%
Densidad 0.22gr/cm?

Punto Calorifico

15.49%(Suarez., 2016)

Cenizas

3.41%

Tabla 3. Resultados de pruebas. Fuente: propia
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Figura 8. Prueba de briqueta de cebada.
Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS ELEMENTAL

La técnica del analisis quimico elemental permite
determinar el contenido total de carbono, hidrégeno,
nitroégeno y azufre (C, H, N y S) presente en muestras
organicas e inorganicas, tanto sélidas como liquidas,
que no posean calcio ni fésforo. Estos analisis permi-
ten la determinacion del contenido de estos elementos
en las muestras estudiadas, lo que es esencial para la
determinacion de la composicion quimica de los mate-
riales. El andlisis elemental de C, H, Ny S se basa en la
volatilizacion de una muestra por combustion total en
atmosfera de oxigeno puro, liberandose los elementos
a medir en forma de CO,, H20, NOx y SOx, respecti-
vamente (LABTE, 2014).
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CONCLUSIONES

Las briquetas son un combustible econémico, no se
necesita gastar energia eléctrica para su elaboracién
y ademas no es necesario talar arboles para obtener
energia como en el caso de la lefia y es 100 % natu-
ral. Por tanto, no es peligroso ni produce malos olores
como el combustible, ademas de producir cantidades
minimas de humo por lo que tinicamente se necesita
una salida de gases.

Con la elaboracién de este proyecto se le da un
uso alternativo a los residuos organicos, el bagazo de
cebada, y se evita que se acumule como residuo sélido
urbano siendo desaprovechado por completo. No sélo
se puede usar este material sino también el aserrin de
madera y residuos de todos los cultivos, por ejemplo:
maiz, trigo, etc., siendo esta una forma de biomasa
como energia renovable.

Al efectuar la combustion de las briquetas, dado que
estan formadas por materia organica, emiten conside-
rablemente menos gases contaminantes al ambiente
que el uso de basura como combustible, como lo son
el PM10 (particulas menores a 10 micrometros), el CO
(monoéxido de carbono), el SO2 (diéxido de azufre), el
NO (6xido de nitréogeno) y COT (compuestos organi-
cos totales).
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Recomendaciones

En cuanto a la ceniza que la combustion de las brique-
tas ocasiona (3.41%) se puede ocupar como fertilizante
para las plantas, no contiene contaminantes que las
pueda dafar. Otro uso que se le puede dar es la extrac-
cién y purificacion del silicio contenido para crear cel-
das fotovoltaicas y semiconductores.

La aportacion de este proyecto influye también en
la regulacién de las ladrilleras por parte del munici-
pio (departamento de ecologia), disminuyendo en gran
medida las emisiones de gases toxicos por la quema de
basura, ademas de sancionar a las empresas recolec-
toras de residuos que venden la basura para encender
los hornos, y que de esta manera contaminan aun mas
el ambiente.

Las briquetas no solo se pueden usar en hornos,
sino también en calderas pequenas, estufas ecologi-
cas y portatiles. Su almacenamiento no es complicado
debido a sus dimensiones y forma.

Finalmente, como mejora a futuro del proyecto, se
propondria la aprobacién de normas oficiales regula-
das por el gobierno para la caracterizacién de las bri-
quetas de restrojos generados de los cultivos ya que
solo existen normas extranjeras para su fabricacion.
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Campus sustentable como
laboratorio vivo para la
sustentabilidad

REPORTE DE BUENAS PRACTICAS

Luis Leonel Heath Moncada, Erika Ximena Gémez
Medellin y Andrea Daniela Chdvez Rivera

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE SANTA ROSA JAUREGUI,
DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y GESTION PARA
LA SUSTENTABILIDAD.

RESUMEN

En el afo 2013 la universidad recibe 20 hectareas para
la construccién de su campus universitario, se inicia
entonces una propuesta para su manejo sustentable
que incluye a la fecha 23 elementos como buenas prac-
ticas de sustentabilidad, donde se relacionan los cua-
tro ambitos que establece el Modelo de Sustentabilidad
para Instituciones de Educaciéon Superior: a) Pertinen-
cia Institucional con 4 de 4 alcances, b) Sostenibili-
dad Ambiental, en el cual estan relacionados 5 de 6
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elementos, c¢) Viabilidad Econémica con 2 de 4 am-
bitos y d) Ambito de Responsabilidad Social con 1 de
7 alcances con un porcentaje de incidencia total del
51.14%. Estas buenas practicas dan forma al concep-
to de Campus Sustentable como un Laboratorio Vivo
para la Sustentabilidad que persigue promover un es-
tilo de vida mas sustentable en la comunidad universi-
taria, en congruencia con el modelo de educacion para
la sustentabilidad adoptado por la universidad.

Palabras Clave
Sustentabilidad, Buenas Practicas de Sustentabili-

dad, Campus Sustentable, Educacién para la Susten-
tabilidad.

OBJETIVO

Transformar el campus de la Universidad en un La-
boratorio Vivo de Sustentabilidad, que permita pro-
mover un estilo de vida mas sustentable a la comuni-
dad universitaria, para ser congruentes con el modelo
de educacién para la sustentabilidad adoptado por la
universidad.

INTRODUCCION

El concepto de “buenas practicas” se refiere a toda ex-
periencia que se guia por principios, objetivos y pro-
cedimientos apropiados o pautas aconsejables que se
adecuan a una determinada perspectiva normativa o
a un parametro consensuado, asi como también toda
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experiencia que ha arrojado resultados positivos, de-
mostrando su eficacia y utilidad en un contexto con-
creto (OMS, 2006).

En el ambito educativo el concepto de “buenas
practicas” se emplea para definir acciones destacables
e imitables tanto de la administracion de centros esco-
lares, trabajo pedagogico de los docentes o bien expe-
riencias educativas innovadoras. Quienes se han refe-
rido al concepto (Abdoulaye, 2003; Brannan, Durose,
John, y Wolman, 2006; Chickering y Gamson, 1987;
De Pablos y Gonzalez, 2007) ya sea en el campo edu-
cativo o en el ambito organizacional, coinciden en que
una buena practica, es una actividad innovadora que ha
sido evaluada, probada y que ofrece buenos resultados.

El concepto de buenas practicas se vincula por pri-
mera vez al desarrollo sustentable al debatir ideas y
adoptar compromisos para mejorar el entorno y el
modo de vida de los habitantes de un planeta crecien-
temente urbanizado (Habitat, 1996), reflexionando
sobre el compromiso de identificar politicas y actua-
ciones urbanas, que, desde unos criterios de sosteni-
bilidad, se hubiesen mostrado eficaces para mejorar
las condiciones de vida en las ciudades y pueblos. Esta
vinculacion entre buenas practicas y desarrollo sus-
tentable se ratifica internacionalmente (ONU, 2001)
comprometiendo a la comunidad internacional a ga-
rantizar la presentacién eficaz y la difusion de buenas
practicas y politicas demostradas.
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Asi, la nocion de “Buenas Practicas” queda explici-
tada como: las contribuciones sobresalientes para me-
jorar la calidad de vida y la sostenibilidad de nuestras
ciudades y comunidades (ONU, 2001). Y se identifi-
can los siguientes elementos para su caracterizacion:

1. Que arrojen un impacto tangible en la mejora de la
calidad de vida de las personas.

2. Que sean el resultado de una asociacion efectiva en-
tre actores de los sectores publico, privado y la so-
ciedad civil.

3. Que resulten sostenibles desde el punto de vista cul-
tural, social, econémico y medioambiental.

4. Contribuir a resolver la aguda crisis ambiental que
enfrenta nuestro pais y el mundo.

Desde que la Universidad recibe el campus univer-
sitario consistente en una superficie de eriazo de 20
hectareas, se inicia con una propuesta para el manejo
sustentable del mismo por parte del Departamento de
Planeacién y Gestion para la Sustentabilidad; esta ini-
ciativa incluye diversos proyectos, acciones e iniciati-
vas que dan forma al concepto de Campus Sustenta-
ble como un Laboratorio Vivo de Sustentabilidad que
persigue promover un estilo de vida mas sustentable
en la comunidad universitaria, en congruencia con el
modelo de educacién para la sustentabilidad adopta-
do por la universidad.
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GRUPOS PARTICIPANTES INTERNOS Y EXTERNOS

« Departamento de Planeacion y Gestion para la
Sustentabilidad

« Colectivo de Cultura Verde

« Voluntarios y becarios

« Empresas e Instituciones participantes en el
campus sustentable

« Profesores de la Academia de Desarrollo Humano

BENEFICIARIOS

Comunidad Universitaria

ENFOQUE METODOLOGICO

Una buena practica de sustentabilidad (para Institucio-
nes de Educacion Superior) la definimos como: “Una
iniciativa que proponga formas de actuacién innova-
doras, sostenibles, pertinentes y eficaces que contri-
buya significativamente a la sustentabilidad ambiental,
social, econoémica y politica que contribuya a la for-
macion de ciudadanos, y que son susceptibles de ser
transferidas a otros contextos”.

La aproximacion metodolégica que se propone es el
ciclo de gestion de buenas practicas (Gonzales y Rojas
2007), el cual consiste en la identificacion y evaluacion
de buenas practicas, con el fin de mejorarlas, sistema-
tizarlas y, finalmente, difundirlas para que las entida-
des y actores del sector puedan aprender de ellas.
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Se utilizara un enfoque holistico (Medina y Garza,
2010), incluyendo a todos los actores universitarios,
buscando la integracion y coordinacién de los intere-
ses de los diferentes grupos (Multinivel). Esta integra-
cion debe ser de doble via, de abajo hacia arriba y de
arriba hacia abajo (Coordinacién), involucrando a aca-
démicos e investigadores de todas las especialidades, a
asesores y expertos internos y externos (Multidiscipli-
nariedad), a las diferentes areas administrativas, aca-
démicas, sindicatos y estudiantes (Multisectorialidad).

El acercamiento para lograr el enfoque holistico es
considerar a la Universidad como un ecosistema com-
plejo y auto-organizado, en donde generalmente se
ven, con vision de pensamiento lineal (en forma diso-
ciada), los elementos institucionales, sociales, ecolo-
gicos y econdmicos; y se separa el todo en partes para
buscar una explicacion global, con lo que se pierde la
mayor parte de la informacidn relevante que se gene-
ra por la interaccion de las partes. Por otro lado, si es-
tos elementos se consideran como un sistema en el que
todos interactiian, que es lo que se hace con el enfoque
sistémico, se puede ayudar a alcanzar los objetivos uni-
versitarios con mayor eficiencia (Waissbluth, 2008).

VALIDACION

Para la validacion de las Buenas Practicas se utiliza
como marco de referencia el Modelo de Educacion para
la Sustentabilidad (Heath et al 2015, CGUTyP 2018)
y el Modelo de Sustentabilidad para Instituciones

102 Campus sustentable como laboratorio...



Superiores, SIES (Heath et al 2019). Las buenas prac-
ticas establecidas en el Campus Sustentable, Labora-
torio Vivo para la Sustentabilidad, se ubican en cada
uno de los ambitos del modelo SIES, apoyan y dan con-
gruencia a las actividades académicas planteadas en el
modelo de educacion para la sustentabilidad, es decir la
validacion se realiza en la cotidianeidad desde el mar-
co de referencia establecido, se vive la sustentabilidad.

IMPACTO

Los impactos de esta buena practica se presentan
como una primera aproximacion en el apartado de
conclusiones.

FACTORES DE EXITO

(Entendiendo como factores de éxito a los elementos que
permiten el logro de objetivos)

El principal factor que permite el éxito en el desarro-
llo de Buenas Practicas Sustentables, es el modelo edu-
cativo que ha adoptado la universidad desde el 2013,
basado en la educacion para la sustentabilidad dentro
de la modalidad Bilingiie, Internacional y Sustentable
(BIS) e Incluyente.

Institucionalizacidon de la sustentabilidad en la
UPSR]J, mediante la inclusiéon de una Estrategia de
Sustentabilidad en el Programa Institucional de De-
sarrollo, marcando metas a cumplir para impulsar la
responsabilidad social y ambiental, y la creacion del
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Departamento de Planeacion y Gestion para la Susten-
tabilidad y de la Oficina de Sustentabilidad.

Registro de la universidad como Unidad de Mane-
jo para la Conservacion de la Vida Silvestre UMA-IN-
00066-QRO, orientado a la reproduccién de especies
de flora nativa en estatus de riesgo.

Certificacion como Escuela Sustentable por parte de
la SEMARNAT, lo que ha permitido orientar acciones
para disminuir el impacto ambiental generado de las ac-
tividades cotidianas de la institucion. De esta manera,
personal de la universidad y estudiantes, se suman en
la gestion de Buenas Practicas para crear una cultura de
sustentabilidad en la comunidad universitaria.

El reconocimiento nacional al modelo de educa-
cion para la sustentabilidad de la UPSR], y su réplica
por otras Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas del
pais, dentro de la modalidad Bilingtie, Internacional y
Sustentable (BIS).

LIMITACIONES

Las limitaciones mas importantes han sido de caracter
econdmico, ya que no se tiene asignado algun presu-
puesto para el area de sustentabilidad de la universi-
dad, en segundo lugar, han sido los factores culturales
de los participantes, al imperar un pensamiento per-
sonalizado y lineal, en vez de observar el mundo como
un todo y actuar en consecuencia.
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APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

En la medida en que se ha ido transformando el cam-
pus universitario en un verdadero Laboratorio Vivo
para la Sustentabilidad, se han ido incorporando una
mayor cantidad de profesores, alumnos y voluntarios
que contribuyen con esfuerzo, trabajo, aportaciones
econémicas, conocimiento y liderazgo en la construc-
cion de este laboratorio vivo como una buena practi-
ca que nos permite ser mas congruentes entre nuestro
modelo de educacion para la sustentabilidad y la vida
cotidiana en el campus universitario, incidiendo direc-
tamente en la formacién de ciudadanos.

ELEMENTOS DE SUSTENTABILIDAD

La buena practica se basa en el modelo IES, (Heath, Fi-
gueroay ZlIta, 2019) el cual considera cuatro ambitos,
con un total de 21 alcances, en cada uno de los cuales
se relaciona con cada elemento de sustentabilidad do-
cumentado como buena practica, como se describe a
continuacion:
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No. | Ambito | Propésito Alcances
A Infraestructura
A.2. Usoeficientedelae
A3.  Manejo de materiale
A~
=2
— ...
= < Disminuir la huella .
= A.4. Gestion del agua
1 = E de carbono de la
E = institucion
2>
O «
2 As.  Movilidad sustentab
A.6. Biodiversidad
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Buena practica

1-APE . .. .A}rea de Preservacién Ecolégica
8-AD ... .Area Deportiva
16. BA .. .Bosque de Acacias

nergia 9. PS ....Paneles Solares

s y residuos 3-CL..... Camas de Lombricompostaje

5-CONSA Obras de Conservacién de Suelo y Agua
6-PTAR . .Planta Tratadora de Aguas Residuales
10-HA .. .Humedal Artificial

LB | I Jardines Infiltrantes

15- JIX . . . .Jardin Infiltrante Xerofilo

le Sin documentar

2-VEN .. .Vivero de Especies Nativas

4- CBRA . .Corredor Bioldgico Rio “El Arenal”
7-CVEN . .Cerco vivo de Especies Nativas
12-RE ... .Rotonda Emblemidtica

13- )P ... .. Jardines Polinizadores

14-HN .. .Huizache Centenario
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No. | Ambito | Propésito Alcances
—_ L. Educacion para la st
Z
<
Q;) <ZC p 1 L2 Investigacién, Innc
= O I‘OITlOV.er u-n es-tl o " razgo en Sustentabil
2 Z O de vida institucional
&= E sustentable : .,
[ 1.3. Vinculacién para la
Sl
A
Z .
— l.4. Compromiso de la d
S.a.  Gobernanza instituc
9): S.2.  Cultura de derechos
=F .
= gz Contribuir al S.3. Clima laboral
m N—r/
3 ;’3) é desarrollo sustentable S.4.  Honestidad instituci
Z 5 de los grupos de
© O interés S.5. Consumo sustentab
cﬂ;‘) )
I~ S.6.  Accién social
S.7.  Cultura de pazy just
=) E.a.  Eficiencia del gasto
[t . .
g S Proplc-la'r .la E.2.  Diversificacién de in
= S sostenibilidad
4 /M CZD financiera E3 Diversificacién de
E o institucional Servicios
)
£ E.4. Cultura financiera st
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Buena practica

istentabilidad

Apoyo al modelo de educacién para la sustentabilidad

vacién y lide-
idad

Apoyo a proyectos de nuevos talentos (CONCYTEQ)

ustentabilidad

Jornadas ambientales con empresas

Institucionalizacion de la estrategia de sustentabilidad

ireccion universitaria
ional No documentado
humanos No documentado
No documentado
onal No documentado
le Sensibilizacién
Jornadas ambientales con comunidades
icia No documentado
No documentado
gresos Donativos para proyectos de campus sustentable

productos y

Venta de productos sustentables

istentable

No documentado
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REPLICA

El modelo IES ha sido incorporado como parte del
marco normativo de las Universidades Tecnoldgicas y
Politécnicas que transitan hacia la modalidad Bilingiie,
Internacional y Sustentable (BIS). Constantemente se
reciben visitas de universidades tecnologicas y politéc-
nicas que desean conocer el manejo del campus como
una buena practica.

CONCLUSIONES

El campus sustentable de la Universidad, como un la-
boratorio vivo para la sustentabilidad, integra 23 ele-
mentos como buenas practicas de sustentabilidad, que
estan relacionados e inciden en cada uno de los cua-
tro ambitos que establece el Modelo de Sustentabili-
dad para Instituciones de Educacién Superior. Impac-
tan directamente en 12 de los 21 alcances del modelo
con un porcentaje de incidencia del 51.14%.

En cuanto al ambito que mas incidencia tienen las
buenas practicas del campus sustentable es el de Perti-
nencia Institucional con 4 de 4 alcances relacionados,
le sigue la Sostenibilidad Ambiental, en el cual estan
relacionados 5 de 6 elementos, en el ambito de Viabi-
lidad Econémica se cuenta con 2 de 4 ambitos relacio-
nados con la buena practica, mientras que el Ambito
de Responsabilidad Social, es el menos relacionado,
con 1 de 7 alcances.
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EVIDENCIAS DE LA BUENA PRACTICA

I I ST S

S S o S o Gy S G e
S N N )

18.

19.
20.

21.
22.

APE Area de Preservacion Ecoldgica
VEN Vivero de Especies Nativas
CL Camas de Lombricompostaje
CBRA Corredor Biologico Rio “El Arenal”
CONSA Obras de Conservacion de Suelo y Agua
PTAR Planta Tratadora de Aguas Residuales
CVEN Cerco vivo de Especies Nativas
NAD Naturacién del Area Deportiva
PS Paneles Solares
HA Humedal Artificial
JI Jardines Infiltrantes
RE Rotonda Emblematica

. JP Jardines Polinizadores

HN Huizache Centenario

. JIX Jardin Infiltrante Xeroéfilo

BA Bosque de Acacias

Apoyo al modelo de educaciéon para la
sustentabilidad

Apoyo a proyectos de nuevos talentos
(CONCYTEQ)

Jornadas ambientales con empresas
Institucionalizacion de la estrategia de sustenta-
bilidad universitaria

Donativos para proyectos de campus sustentable
Venta de productos sustentables
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O5

Ecqnomia gircular
en institucion de.
educacion superior

REPORTE DE BUENAS PRACTICAS
Rosa Edith Montoya Martinez

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO,
COORDINACION GENERAL DEL CAMPUS.

RESUMEN

Actualmente se tiene la necesidad de buscar nuevos
enfoques que permitan un eficiente uso de los recur-
sos en las Instituciones de Educacion Superior, a la par
se buscan estrategias para coadyuvar a los objetivos de
milenio sin dejar a un lado las funciones sustantivas
de IaIES, por lo que la economia circular propicia una
oportunidad de cumplir con lo anterior. El presen-
te trabajo refleja distintas practicas que promue-
ven lareutilizaciéon, manejo, reduccion y aprovecha-
miento de residuos en una Instituciéon de Educacion
Superior, de agosto de 2018 a agosto de 2019, en un
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Campus perteneciente a la Reserva de la Biodsfera
Sierra Gorda del Estado de Querétaro, dichas prac-
ticas desde una perspectiva sustentable, que pro-
mueven el aprovechamiento y eficiencia de recursos,
fomentando la participacién multidisciplinaria en ac-
tividades y generacion de nuevos proyectos, asi como,
una mayor responsabilidad social universitaria.

Palabras clave

Economia circular, residuos cero, sistema de riego so-
lar, reutilizar.

OBJETIVO

Definir qué se quiere lograr con la ejecucion de esta
buena practica.

El objetivo es implementar practicas de Economia
Circular en Instituciéon de Educacién Superior en la
Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, como modelo ins-
titucional que permita sociabilizar dichas practicas en
otras instituciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar residuos cero en el Campus, mediante la efi-
ciencia en el uso del agua mediante sistema de riego so-
lar y el fomento ala reutilizacién y aprovechamien-
to de residuos organicos e inorganicos (reciclables).

Sociabilizar la gestion del conocimiento en las prac-
ticas implementadas en otras instituciones, tanto edu-
cativas como de gobierno.
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Reducir la impresion de documentos en areas ad-
ministrativas y académicas, en ésta ultima proponien-
do uso de libros digitales y disminuir la impresion de
trabajos.

Vender, intercambiar o donar lo que no pueda
aprovecharse.

LUGAR

Jalpan de Serra, Querétaro.

INTRODUCCION

Explicacion del contexto, es decir, la situacion inicial
y la problematica abordada.

El Campus, se encuentra ubicado en el Municipio de
Jalpan de Serra, desde el afio 2003. La comunidad uni-
versitaria de 2012-1 a 2018-1 fue en promedio de 424
personas. Segun los datos, el 89% de la comunidad con-
sume alimentos dentro del recinto universitario, apro-
ximadamente el 11% trae alimentos de casa (elabora-
cion propia, 2018).

Dada una politica municipal de separacion de resi-
duos en 2012, las casas habitacién debian separar sus
residuos, esto con el afan de lograr una mayor vida al
relleno sanitario, el cual las autoridades referian en su
momento que de seguir con un mal manejo le queda-
ria maximo 12 afos.

Dicha politica municipal establece que de no sepa-
rar los residuos, los encargados de la recolecciéon no
la llevaran al relleno sanitario, aplicando para casa
habitaciéon como primera fase. Aproximadamente en
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enero de 2013, debido a una confusion por parte de los
recolectores de residuos municipales no se llevaron los
residuos generados por el Campus por mas de dos se-
manas debido a que no estaban separados, lo que sig-
nificé que el personal de intendencia tuvo que hacer la
separacion, a partir de entonces se inici6é un proyecto
de separacion siguiendo los lineamientos municipales.

Por otra parte, por politica institucional, a mediados
de 2013 a cada Campus se le entregaron contenedores
para la separacion de residuos, se instalaron mo-
dulos de tres contenedores: organicos e inorganicos
(reciclables y no reciclables), sin embargo, aunque la in-
tencion era la separacion, por la cantidad de unicel que
se generaba, todos los contenedores terminaban llenos
con diferentes tipos de residuos, y nuevamente el per-
sonal de intendencia tenia que hacer la separacién. Se
estima que diariamente se generaban entre 28 y 30 kg.
de residuos en general (Rocha, 2017).

Dado el contexto anterior, en junio y julio de 2018
se realizaron reuniones para conformar un proyecto
basado en la economia circular y sus 5 R, rechazar, re-
definir, reducir, reutilizar y reciclar (Cortinas,2018),
previendo ademas que la comunidad creceria y cada
vez serian cantidades mayores de residuos y mas tra-
bajo para el personal. A partir de la propuesta de Cor-
tinas se formula el proyecto.

Actualmente la comunidad universitaria ha creci-
do a 575 personas (519 estudiantes y 56 personas en-
tre docentes y administrativos).
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Venta o donacién de bienes Estrategia digital nacional

De acuerdo con la Ley General '—\ /—0 Reduce la impresién de documentos y
de Bienes Nacionales generacién de residuos de papel y toners

Aprovechamiento de
residuos reciclables e

Retiso o reciclado interno  — | Conformado por tres estrategias:
o valorizacién externa compras sustentables; uso
durable de materiales de oficinay
_ manejo integral de residuos
- Renta de equipos
electrénicos

Compostaje o biodigestion
anaerobia de residuos organicos

La renta de impresoras conectados
en red y de computadoras previene la

Sustitucién de sustancias generacién de residuos electrénicos
peligrosas / \
Donacién del desecho
Requerir a la compafifa encargada de la limpieza de papel y cartén
el uso de materiales biodegradables y de nulo
o poco contenido de sustancias peligrosas y Donacién de “archivos muertos” a la Comisién
remplazar el uso de sustancias no esenciales Nacional de Libros de Texto Gratuitos en el

llustracion 1. Medios para reducir y aprovechar residuos con
un enfoque de economia circular (Cortinas, 2018).

GRUPOS PARTICIPANTES INTERNOS Y EXTERNOS

Enlistar los grupos que participan en la gestion para
la realizacion de la practica, tanto al interior de la IES
como organismos externos.

Interior

« Coordinador general.

o Coordinadores de areas (administrativo
y vinculacion).

» Coordinadores académicos de las Facultades
y Escuela de Bachilleres.

» Sociedades de alumnos de las Facultades
y Escuela de Bachilleres.

« Encargados de cafeteria y demas proveedores
de alimentos.
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Personal de intendencia.

Personal de mantenimiento.

Estudiantes.

Centro de Apoyo Comunitario CEACOM).

Exterior

Coordinacion de servicios municipales
de Jalpan de Serra.

BENEFICIARIOS

Comunidad universitaria. Uso de vasos de mul-
tiple uso, reutilizar residuos y fomento de trueque.
Proveedores de alimentos. Un solo gasto de inver-
sién en platos, vasos y cubiertos, y a mediano plazo
mayores utilidades.

Personal de intendencia. Menor trabajo, lo que im-
plica mas tiempo para otras actividades.
Universidad y otras instituciones. Sociabilizacion
de la practica y adopciéon en otros Campus y otras
instituciones no sé6lo de educacion.

Sociedad. En general una mayor sensibilizaciéon no
s6lo de generar menos residuos, sino también de
reutilizar.

Municipio de Jalpan de Serra. La meta de econo-
mia circular en la universidad da ejemplo a la ciu-
dadania de lo que se puede lograr mediante la co-
laboracién y el trabajo en equipo de mas de 500
universitarios, por lo que invita a la ciudadania a
hacer su parte en las casas habitaciéon, asimismo,
facilita el trabajo del personal de recoleccién, pero
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sobre todo facilita el manejo en el relleno sanitario,
asi como extender su vida util.

ENFOQUE METODOLOGICO

Planeacién

1. Lacoordinacién administrativa se asesoré con el
comité de Planeacion del Campus, con el Coor-
dinador de servicios municipales del Munici-
pio de Jalpan de Serray con la coordinadora del
Centro de Apoyo Comunitario de la universidad,
que con anterioridad estaba trabajando en este
rubro dentro de la Universidad.

2. Después de la asesoria, se realizaron reuniones
entre coordinadores y lideres estudiantiles para
definir lineamientos para:

Prohibicién de unicel en el Campus.
Adopcioén de platos y vasos de multiple uso.
Realizar Campana de Separacién de re-
siduos en 7 categorias diferentes: gene-
ral, vidrio, carton, PET, aluminio, organico
y tapitas.

Espacio especifico para la venta de alimentos.
Actividades de reutilizacién de residuos,
ejemplo en elaboracion de persianas, adop-
cion de sistema de agua solar, manualidades
y fomento de actividades como el trueque.

3. Se realizo6 reunion con los proveedores de ali-
mentos, indicando los lineamientos establecidos.

Gestion
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4. Preparacion de materiales. Se realizo el corte de
los contenedores actuales, al igual que el pinta-
do, usando color blanco para todos los valoriza-
bles, verde para el organico y amarillo para los
no valorizables. Por parte de coordinacion gene-
ral se diseno6 una etiqueta para cada uno de los
contenedores, ademas de la etiqueta de identi-
ficacién, una etiqueta visual-informativa ejem-
plificando los tipos de residuos que deberan
ir en el contenedor, por ultimo, colocaciéon de
contenedores en mdédulos con siete contenedo-
res. Cabe mencionar que en las aulas no se en-
cuentran contenedores de ningun tipo de resi-
duo, todo residuo generado se deposita en los
lugares donde se encuentran los moédulos.

5. Platicas con comunidad universitaria. Se reali-
zaron platicas para dar a conocer a la Comuni-
dad universitaria el modo de separaciéon de re-
siduos, asi como de los lineamientos generales
de alimentos, dichas platicas fueron en los tur-
nos asi como para los estudiantes de los grupos
sabatinos.

6. Lo anterior se complementé con la elabora-
cion de un flyer en redes sociales y con un vi-
deo informativo.

7. Fomento del uso de vasos de multiple uso
apoyados con la reactivaciéon de un bebede-
ro en el Campus, donde los estudiantes pue-
den estar tranquilos de que el agua a consumir
se encuentra en condiciones para ser ingerida.
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8. Revision de contenedores una vez a la semana,
en caso de haber deficiencias en la separacion
se refuerza con otra platica de sensibilizacion.

9. Se realizé por ultimo un rol grupal para hacer
verificacion de la separacion, en caso de que no
sea de forma idonea, los estudiantes con su tu-
tor hacen la separacion, esto con el afan de sen-
sibilizar a cada uno de los estudiantes sobre la
importancia de la separacion.

10.Para dar seguimiento al proyecto, ademas de
la difusion de las campafias se realizan visitas
por salon para sensibilizar la importancia de los
topicos de economia circular, dando ejemplos
como: menor impresién de tareas, mayor uso
de vasos, reutilizacién y aprovechamiento de
residuos, sustitucion de sustancias peligrosas o
daninas por biodegradables, eficiencia en uso de
agua, apagado y desconecte de equipos cuan-
do no se utilicen, consumo responsable: com-
pra sélo lo necesario o intercambia.

RESULTADOS

Las practicas de economia circular realizadas en el
Campus, han reducido al 50% la cantidad de residuos
que se generaban en el semestre 2018-1, se han libera-
do recursos financieros gracias al ahorro en el gasto
de agua, ya que ha disminuido en promedio un 10%
con respecto al 2018, y a la disminucion de los gas-
tos generales para manejo de residuos ya que han dis-
minuido en un 20%.
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VALIDACION

Ejemplos de que los beneficiarios reconocen los re-
sultados y la importancia de estas practicas son las
siguientes:

Se ha conformado un Comité de sustentabilidad en
el Campus, el cual lo integran estudiantes, profesores
y personal administrativo, con la finalidad de conti-
nuar con trabajos relacionados con la sustentabilidad
y dar seguimiento a las practicas de economia circular
ya implementadas.

Un grupo de estudiantes de la Escuela de Bachilleres
bajo el programa de Voluntariado UAQ, ha comparti-
do la experiencia de las practicas de economia circular
en el Campus, en la Secundaria General Sierra Gorda
en el mes de noviembre, y se continuara con las demas
escuelas de la cabecera municipal. La trascendencia de
esta iniciativa de los estudiantes radica en apropiar-
se el fomento de la reutilizacién, reciclado, el cuidado
del agua y el uso eficiente de energia; ello también se
demuestra en los proyectos emprendidos en el 2019,
como lo es una eco-area de estudio y bafios secos, am-
bos utilizaron en su construcciéon o equipamiento ma-
teriales reutilizados, lamparas con energia solar, y es-
pecificamente la eco-area de estudio adopta un sistema
de captacion de agua de lluvia, un pizarréon para usar
gis y libros de lectura donados por la comunidad uni-
versitaria, proyectos que se desarrollaron con finan-
ciamiento FOPER.

Por su parte, el personal de intendencia y manteni-
miento, ha expresado la importancia de las practicas de
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economia circular para la eficiencia de su labor, pero
sobre todo para la optimizacion de los recursos de la
universidad, lo cual también es avalado por la coordi-
nacion del Campus y coordinadores académicos, quie-
nes desde sus facultades promueven el seguimiento y
emprendimiento de nuevas practicas.

IMPACTO

Se ha disminuido la generacion de residuos, se estima
que se redujo aproximadamente un 50% del ultimo
ano a la fecha, cabe mencionar que al inicio del pro-
yecto no se contemplé la medicion de los residuos,
ya en los semestres 20019-1y lo que va del 2019-2,
se realizan mediciones eventuales durante una se-
mana como lo establece la Norma Mexicana NMX-
AA-15-1985, a continuacion se presentan el prome-
dio diario de generacion de residuos per capita.

Residuo 2018-2* 2019-1 2019-2 Percapita Percapita

2019-1 2019-1

Pet 6.47 2.49 1.4 0.0058 0.0024
Tapitas 0.00 0.30 0.1 0.0007 0.0002
Aluminio 0.38 0.0§ 0.16 0.0001 0.0003
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Papel y 2.04 2.51 0.55 0.0058 0.0010
cartén

Vidrio 6.35 1.33 1.21 0.0031 0.0021
General 11.26 6.05 8.33 0.0141 0.0145
Organico 0.00 0.60 0.83 0.0014 0.0014
Total 26.50 13.33 12.58 0.0311 0.0219

Tabla 1. Medicién de residuos (diario) por semestre 'y
per capita (elaboracion propia).

En el semestre 2018-2 la comunidad universitaria
ascendia a 470 personas, en 2019-1 a 429 y actualmen-
te (semestre 2019-2) a 575 personas, es decir de 2018-2
a 2019-2 la comunidad universitaria aumento un 22%.

Pese a que la comunidad universitaria ha cre-
cido, el gasto de agua se ha disminuido como
se puede apreciar en la grafica del historial de con-
sumo del recibo de agua de la Comisién Esta-
tal de Aguas (CEA, 2019), se considera que es gra-
cias a la implementacion del sistema de riego solar.

128 Economia circular en institucién...



Grafica historial de consumo

2018

2019

llustracion 2. Gréfica de consumo de agua del Campus, recibo
de agua del mes de septiembre 2019, CEA.

Ademas de lo anterior, actualmente no se compra
tierra de ningun tipo para los arboles frutales y orna-
mentales, ya que se usa la composta de los residuos
organicos.

El gasto en bolsas para manejo de residuos ha
disminuido dada la disminucién de residuos, con
anterioridad se compraban 6 kg de bolsas bimestral-
mente, actualmente se compra la misma cantidad cada
tres meses.

Existe una mayor sensibilidad por parte de la co-
munidad universitaria en cuanto a la reutilizacion y el
aprovechamiento de residuos, se puede constatar en
la participacién con ocho proyectos de la convocatoria
de Fondos Especiales de Rectoria (FOPER), de los cua-
les aprobaron 3: Eco-Area verde con sillones y mesas
a base de tarimas (reusadas), banos secos para areas
deportivas (cuidado y eficiencia en el uso de agua), y
generacion de huertos organicos.
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FACTORES DE EXITO

La generacion de residuos ha disminuido en el Cam-
pus, por la implementacion de platos y vasos de mul-
tiple uso por parte de los proveedores de alimentos
dentro del Campus y con la reapertura del bebedero.

Reutilizaciéon y aprovechamiento de residuos in-
organicos. En el caso del papel o periddico, se ha
utilizado para la elaboraciéon de persianas para las au-
las. Los residuos reciclables como el PET, aluminio y
carton se venden en una recicladora, la cantidad que se
obtiene se usa para comprar material de limpieza, ade-
mas, cierta cantidad de PET se conserva para el siste-
ma de riego solar para arboles frutales y plantas orna-
mentales. El riego solar se coloca entre 10 y 15 cm de la
planta; se utilizan dos botellas, una como base (la cual
contendra el agua) y otra de mayor tamafio que arro-
para a la primera, esto hara que con las altas tempe-
raturas de la zona se evapore pero al estar totalmente
cerrada, el vapor se condensara y caera a la tierra hu-
medeciendo la planta.

Aprovechamiento de residuos organicos. Los re-
siduos organicos se depositan en pequeiias fosas las
cuales se cubren diariamente, lo que evita mal olor,
posteriormente ésta tierra se usa para los arboles fru-
tales y plantas ornamentales.

Apoyo a causas sociales. En el caso de las tapitas de
PET, se entregan al Banco de Tapitas, a fin de apoyar a
nifos con cancer.
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Mayor responsabilidad social y universitaria. Cada
vez se presentan mas actividades relacionadas con la
disminucion de residuos, por ejemplo la facultad de
contaduria y administracion en cada edicion de su se-
mana identidad provee un vaso cilindrico a cada uno
de sus estudiantes. Por su parte la facultad de enfer-
meria adoptd un dispensador de agua, lo ha ubicado
en la clinica ENSAIN vy alli los estudiantes pueden re-
llenar sus vasos a un costo menor que si se compra-
ra una botella.

Emprendimientos sustentables. Los estudiantes al
realizar acciones de emprendimiento usan empaques
de materiales reciclables y reutilizables.

Nuevos proyectos sustentables. Ademas de lo ante-
rior en el ultimo afio, también se han emprendido mas
acciones sustentables, por ejemplo un aula con energia
limpia y huertos en cajas de madera; en proceso tam-
bién se encuentra una eco-area de estudio y bafios se-
cos para las areas deportivas.

Se promueve el trabajo colaborativo. La coopera-
cion y el trabajo en equipo se fomentan con este tipo
de practicas.

Liberacion de recursos financieros. En el momento
que se reducen ciertos gastos y se genera un ingreso
extra por la venta de residuos, la administracién pue-
de dar atencion a otras necesidades.

Economia circular en institucién... 131



LIMITACIONES

La principal limitacién que se ha tenido es la resisten-
cia a salir del salon para clasificar los residuos en los
contenedores indicados.

Para asegurar la devolucion de vasos a los provee-
dores de alimentos, se pide una credencial o una cuo-
ta ($20.00) a los estudiantes, las primeras dos sema-
nas fue un poco complicado para los estudiantes pero
al ser una necesidad basica el alimentarse, pronto aca-
taron los lineamientos propuestos.

El Campus es la tnica institucion en la region que
hace la separacion en una clasificaciéon mas especifica
(hasta 6 contenedores), por lo que los visitantes son
los que tienen mayor dificultad para clasificar.

Reutilizacién y
aprovechamiento de
residuos inorgénicos

Mayor
responsabilidad
social universitaria

llustracién 3. Practicas emprendidas de economia circular
(elaboracién propia).
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APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS.

Es mas facil sensibilizar a los estudiantes de nuevo in-
greso que a los estudiantes con mas antigiiedad en el
Campus.

La sensibilizaciéon sobre este tema ha hecho que la
comunidad universitaria se interese mas por los temas
de sustentabilidad.

Se ha aprendido a valorar el trabajo del personal de
intendencia, inclusive se planea el dia del intendente
por parte de los estudiantes.

Comunidad universitaria mas comprometida con
las practicas sustentables.

ELEMENTOS DE SUSTENTABILIDAD

Institucionales. A nivel institucional coadyuva al
cumplimiento de la misiéon de la Universidad en su
“busqueda del desarrollo sustentable”, ademas, desde
el 2012, el Plan de Gran Vision-UAQ 2045, en su poli-
tica 9, propone “Transitar hacia la sustentabilidad de
los ambitos universitario y social” (PGV 2015-2045,
2015), en el Plan Institucional de Desarrollo 2015-
2018 (PIDE, 2014) de la Universidad reconoce
al Campus como “Campus Sustentable”. En 2018, el
Campus recibié el reconocimiento de Escuela Susten-
table por la SEMARNAT por las acciones realizadas
en el cuidado del agua, uso de energia limpia, mane-
jo de residuos, huertos organicos, ente otros, estando
al frente por 5 anos el Centro de Apoyo Comunitario
(CEACOM) y a partir de enero de 2018 la Coordinacion
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general del Campus y el Centro de Investigacion para
la Sustentabilidad en la Sierra Gorda (CIVS).

Sociales. Los ciudadanos y otras instituciones que
visitan el Campus Universitario, deben seguir las po-
liticas establecidas, por lo que se promueve una cultu-
ra sustentable, igualmente, se propicia el consumo
sostenible y responsable. Conjuntamente las practi-
cas de economia circular propician la disminuciéon de
riesgos de salud.

Ambientales. Al establecerse como area natural
protegida la Reserva de la Biosfera, tanto como ciuda-
danos y mas aiin como universitarios tenemos la obli-
gacion de preservar en las mejores condiciones nuestro
ambiente, este compromiso ha permitido un lugar a la
Universidad en el Consejo de la Reserva de la Biosfe-
ra desde 2018, ademas, el Campus es el representan-
te de las instituciones educativas de toda la reserva. El
Campus participa y fomenta proyectos ambientales a
favor de la Reserva. Laréplica de ésta practica contri-
buye a mitigar desafios globales como el cambio cli-
matico al disminuir las emisiones de metano asocia-
das al manejo de residuos sélidos.

Economicos. Mas alla de generar menos residuos,
la implementacion de productos de multiple uso, im-
plica un ahorro por parte de los proveedores de alimen-
tos, menor gasto en bolsas para manejo de residuos,
ahorro también para la comunidad universitaria al re-
llenar sus vasos (cilindros, tazas), asi mismo, reutiliza-
cion de materiales para otras actividades y productos
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y por ultimo beneficios econémicos por la venta de re-
siduos reciclables.

REPLICA

Las practicas de economia circular del Campus, han
atraido la atencién a mas instituciones de educacion
en la Reserva, el Campus ha presentado en diferentes
reuniones tanto del sector educativo como institucio-
nes de los cuatro municipios Serranos (Pinal de Amo-
les, Arroyo Seco, Landa de Matamoros y Jalpan de
Serra) las practicas realizadas, actualmente ya hay
escuelas replicando estas practicas a partir de nues-
tra experiencia, por lo que ahora se trabaja en un pro-
yecto especifico con escuelas de educacion basica, es-
pecificamente, secundarias de la zona, ademas de que
se busca la conformacién de una red de Escuelas Sus-
tentables de la Reserva de la Bidsfera por medio de la
Gestion del Conocimiento.

CONCLUSIONES

La conclusion se debera desarrollar a partir de la des-
cripcion de los impactos y utilidad de la buena practi-
ca. De ser posible, utilizar evidencias.

Actualmente las Instituciones de Educaciéon Supe-
rior se ven enfrentadas a nuevos retos y a mantener
una mision y vision que les permita un eficiente apro-
vechamiento de sus recursos cumpliendo con sus fun-
ciones basicas como la docencia, la investigacioén, la
vinculacion y la extension, respondiendo a las necesi-
dades de su entorno, es entonces cuando la puesta en
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practica de la economia circular sirve como medio, al
ser un enfoque responsable que permite a las institu-
ciones lograr sus objetivos de forma sostenible. Ade-
mas, las practicas de economia circular permiten la
inclusion de sectores que en el contexto del desarro-
llo politico y econdmico de la region no tenian cabida.
La experiencia en las practicas de economia circu-
lar ha permitido que la comunidad universitaria mues-
tre interés en participar en actividades y generacion de
proyectos sustentables, un acentuado interés por va-
lorar lo que se tiene, cuidarlo y preservarlo para futu-
ras generaciones, ademas, refleja una empatia humana,
mediante el trabajo colaborativo por medio de equipos
multidisciplinarios, profesa en su actuar valores y una
sélida identidad con la responsabilidad social univer-
sitaria, a la vez que aumenta la generacion y la pro-
liferacion de este tipo de conductas y practicas.

EVIDENCIAS DE LA BUENA PRACTICA

En redes sociales como Facebook del Campus, facultades
y escuela de Bachilleres, se encuentra la evidencia de ésta
practica, ademas de difundirse dentro de la universidad
en los tableros y en los grupos especificos del Campus.

Separacion de residuos video (YouTube):
https://www.youtube.com watch?v=IlgxgA_nxThUyt=10s

Platicas con estudiantes de nuevo ingreso de
preparatoria.
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https://www.facebook.com/bachilleratojalpan/
photos/pch.2405696429673809/
2405696256340493/type=3ytheater

Etiquetas en cada contenedor:

llustracion 4. Separadores de basura.

Entrega de tapitas (Facebook)
https://www.facebook.com/search/top/?q=Rosy %20
Coria%2o0tapitasyepa=SEARCH BOX

Informe de Actividades 2018-2.
https://docs.google.com/presentation/
d/13NSiDnimEF9TCcaz; mVH1jGmx1UR2EENyTO
Ak7pcXg/edit?usp=sharing

Informe de actividades 2019-1.
https://docs.google.com/presentation/d/1EVYLiB5-
4VRpNaExuU7QF1D37KpxzTKAG YIWvUUEfY/
edit?usp=sharing
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Ademais de la evidencia que se encuentra en las anterio-
res direcciones, se agrega a este documento la presente
evidencia.

Contenedores en areas administrativas. Al igual que
en las aulas, en las oficinas administrativas o areas de
servicios universitarios como biblioteca, centros de
computo y tecno-centro de idiomas, se quitaron los
contenedores, y se colocaron moédulos en el exterior.

llustracién 5. Contenedores de dreas Administrativas y dreas
de servicios universitarios.

En la aulas de clase no hay contenedores de resi-
duos, todo residuo generado se tiene que depositar en
los modulos externos, el Campus cuenta con 8 mo-
dulos, compuestos por siete contenedores, uno de re-
siduos organicos, cinco de residuos inorganicos re-
ciclables: PET, Vidrio, papel y cartén, tapitas y
aluminio; y residuos inorganicos (general).
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llustracion 6. Contenedores en el exterior.

La comunidad universitaria deposita los residuos or-
ganicos en el contenedor, posteriormente el personal de
intendencia lo lleva a los depositos definidos para el ini-
cio de compostaje por parte del personal de jardineria.

llustracién 7. Depdsitos de residuos orgdnicos para generacién
de Composta

Una vez realizada la composta, se usa para plantas
ornamentales y arboles frutales dentro del Campus, a
partir de ésta practica ya no es necesaria la adquisicion
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de tierras especiales, asi mismo, se ha detectado la dis-
minucién de plagas en plantas.

llustracién 8. Composta para arboles frutales y plantas
ornamentales a partir del manejo de residuos orgénicos

CiVS

SIERRAGORDA
wo

llustracion 10. Reactivacién del bebedero colocando nuevos
filtros.

Las tapitas recolectadas de las botellas de PET, se
entregan al Banco de Tapitas en apoyo de nifios con

Cancer.
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Parte del PET recolectado se usa para implementar
sistemas de riego solar, que por las altas temperatu-
ras de la zona resulta ser idoneo para eficientar el gas-
to de agua.

llustracién 11. Uso de botellas de PET para sistema de riego
solar.

También se llevan a cabo practicas para promover el
intercambio de bienes entre la comunidad universita-
ria, a mitad de semestre se realiza esta actividad parti-
cipando todas las facultades y la escuela de bachilleres.

Se ha buscado reusar materiales, tanto como deco-
racion como para necesidades basicas para el desarro-
llo de la academia como lo son las persianas a base de
papel periddico, resultado de residuos por convocato-
rias de carros alegéricos y como parte de los festejos
de aniversario del Campus.
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llustracién 12. Trueque universitario. Intercambio de libros,
ropa, equipos, utensilios etc. entre la comunidad universitaria

Desarrollo y difusion de campaiias de uso respon-
sable de equipos en areas de computo, aulas, oficinas
administrativas, asi como, de uso de bebedero y ma-
nejo de residuos generados en baios.

llustracion 13. Reutilizacién y aprovechamiento de residuos.
Elaboracién de persianas a base de periédico para aulas.
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SINO LO USAS... 3

DESCONECTA.
A PA G A . Para tu confianza este bebedero es de 4 filtros:

un purificador, uno de carbono y dos de
carbén activado, para una duracién de dos Por u
afios... jCUIDAME!

llustracién 14. Campanas de uso responsable de equipos y
bebedero.

Para poder realizar las actividades se realizaron pla-
ticas dirigidas a toda la comunidad universitaria, de tal
manera que la adopcion fuese lo mas amena posible.
Estas platicas han sido al inicio del proyecto, luego de
refuerzo al iniciar cada semestre y se da un seguimien-
to a mitad del semestre.

Inicialmente, las platicas buscan sensibilizar a la co-
munidad universitaria y luego lograr una identidad con
el proyecto hasta que lo repliquen en sus casas, trabajos y
en cualquier parte donde se encuentre un universitario.
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llustracion 15. Platicas para capacitar a los estudiantes en las
practicas de economia circular.
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Jardines para polinizadores,
un espacio para la recreacion
y la conservacion de los
servicios ecosistémicos

REPORTE DE BUENAS PRACTICAS

Oscar Ricardo Garcia Rubio,
Maria Teresa Zamorano Sdmano
y Diana Patricia Garcia Tello

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO,
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES.

RESUMEN

Uno de los servicios ecosistémicos mas importantes
para el ser humano es el de la polinizacién. Sus benefi-
cios directos se pueden tasar econémicamente en billo-
nes de dolares al afo, pero ademas tiene beneficios no
determinados para mantener el balance de los ecosiste-
mas. Por ello, con el fin de contribuir a reestablecer este
servicio, se ha implementado la construccion de jardi-
nes para polinizadores en areas donde la degradaciéon
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y fragmentacion del habitat es elevada. Aqui se presen-
ta una experiencia en el montaje de un jardin para poli-
nizadores en el campus universitario, que persigue dos
fines, el primero es contribuir con el restablecimiento
del servicio eco sistémico de la polinizacion, y el segun-
do es coadyuvar a la adquisicién de la cultura civicay
el cuidado del ambiente. Tras la construccion del jardin
se registré un aumento del 166 % en la visita de polini-
zadores de diferentes taxones. Por otro lado, se debe de
destacar el proceso de gestion que permitié conseguir
los recursos financieros y humanos para la planeacién
y construccion del area verde, donde destaca la parti-
cipacion del Fondo Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza (WWF). Asi mismo, se logroé aglutinar los
esfuerzos de diferentes actores (estudiantes, profeso-
res, administrativos y personal auxiliar) que trabajaron
en conjunto para alcanzar un objetivo comun, con un
impacto palpable para toda la comunidad universitaria.

Palabras clave

Conservacion, Especies nativas, Polinizadores.

Eljardin se concibio para construirse durante la 5ta Se-
mana de la Educacion Social, que fue organizada por las
Licenciaturas de Innovacion y Gestion Educativa, Geo-
grafia Ambiental, Ciencias de la Seguridad y Desarrollo
Humano para la Sustentabilidad. La planeacion se ini-
cio el 3 de octubre de 2019, y su construccion tuvo lugar
entre el 13 y el 18 de octubre de 2019. Cabe serialar que
el mantenimiento del jardin serd permanente y estard a
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cargo de la Licenciatura de Geografia Ambiental y la ad-
ministracion del Campus Aeropuerto.

OBJETIVO

Proporcionar un espacio amigable con el ambiente
que ademas de cumplir con una funcidn recreativa y
de esparcimiento para los usuarios, logre contribuir
al conocimiento y concientizacién sobre la importan-
cia de la conservacion del servicio ecosistémico de la
polinizacion.

INTRODUCCION

La polinizacidn se considera como un servicio ambien-
tal esencial para la produccion de las cosechas (Morales
et al., 2017); ya que es responsable del rendimiento de
aproximadamente dos tercios de los cultivos del mun-
do (Sapir et al., 2015). De hecho, actualmente, 87 de los
cultivos mas importantes dependen de la polinizaciéon
(van der Sluijs y Vaage, 2016). Otras especies vegeta-
les que proveen de fibras, biocombustibles, madera, fi-
toquimicos, forrajes, etc. también dependen de la po-
linizacion por insectos (van der Sluijs y Vaage, 2016).
Sin embargo, el beneficio de este fenémeno no es ex-
clusivo del hombre, la resiliencia de los sistemas natu-
rales también necesita de este proceso, puesto que el
transporte de polen por animales ha evolucionado des-
de hace mas de 99 millones de afios (Bao et al., 2019).

Se estima que existen mas de 200,000 especies
animales que polinizan a las plantas con flor (NRCS,
2005). Durante el siglo XX, una cantidad considerable
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de polinizadores ha disminuido en varias regiones del
mundo (David et al., 2019). Esta “crisis de los poli-
nizadores” amenaza la seguridad alimentaria local y
global, y podria empeorar los problemas del hambre,
asi como disminuir la resiliencia de los ecosistemas
(van der Sluijs y Vaage, 2016). Las razones de la pér-
dida de polinizadores son varias, pero las que posible-
mente contribuyen en mayor medida son la fragmen-
tacion del habitat (Xiao et al., 2016) y la presencia de
especies invasoras (Morales et al., 2017). Sin embar-
go, muchos investigadores consideran que el cambio
climatico es el fendomeno que potencialmente mas in-
cidira en la disminucién de la diversidad de los po-
linizadores en los siguientes afios (Abrol, 2012; Shi-
vanna, 2019).

Ante esta crisis, a nivel mundial se ha implemen-
tado la estrategia de instalar estaciones de ayuda para
los polinizadores, estos jardines tienen la finalidad de
atraer a los polinizadores nativos. Con el objetivo de
acrecentar una red de habitats adecuados para los po-
linizadores, se han plantado muchos jardines en las
areas urbanas (Rollings y Goulson, 2019), donde se em-
plean especies nativas y exoticas. Sin embargo, a pesar
de la amplia variedad de plantas con flor disponibles,
son escasas las evidencias sobre qué plantas son real-
mente mas atractivas y utiles para los insectos que las
visitan (Rollings y Goulson, 2019).

Cabe senalar que dentro de la matriz urbana, estos
espacios no solo deben de contribuir a la conservacion
de los polinizadores, ademas, deben de ser espacios
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publicos, que puedan ser aprovechados por la comuni-
dad para su descanso y esparcimiento. Por ello, es im-
portante que el diseiio del jardin sea atractivo para los
visitantes y que encuentren en él un area de relajacion.

Existe relativamente poco conocimiento sobre los
requisitos ecologicos de los polinizadores y plantas, y
sobre la respuesta de las poblaciones y las comunidades
a los cambios en el uso de la tierra (Sapir et al., 2015).
Por ello, es importante contar con protocolos de lar-
go plazo que permitan evaluar la respuesta de los po-
linizadores a los cambios de uso de suelo y fragmen-
tacion del habitat.

Es evidente la necesidad de tener datos mas precisos
sobre las interacciones entre plantas y polinizadores
para determinar, local o regionalmente, que especies
ornamentales son mas atractivas para estos organis-
mos. Por lo anterior, este proyecto persiguio6 dos fines,
1) Construir un jardin para atraer polinizadores, em-
pleando plantas nativas de México, que represente un
sitio atractivo para el esparcimiento y descanso de los
usuarios; 2) registrar la visitacion de los polinizadores
a las diferentes especies de plantas que conforman el
jardin, con la intencwién de contribuir al conocimien-
to de la ecologia de las interacciones planta-poliniza-
dor dentro de una matriz urbana.

Este proyecto fue posible gracias al trabajo conjun-
to entre la WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza),
Ecosistémica A. C. y la Licenciatura en Geografia Am-
biental, quienes aportaron recursos materiales y hu-
manos para la consecucién del proyecto. El jardin se
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instal6 dentro del Campus Aeropuerto de la Universi-
dad Autéonoma de Querétaro.

BENEFICIARIOS

Este proyecto beneficia a la poblacién de estudiantes
(1,857), profesores (310), administrativos y auxiliares
(41) del campus aeropuerto.

ENFOQUE METODOLOGICO

La construccion y mantenimiento de un area verde
involucra varios actores, su participacion e involu-
cramiento aumentara el éxito del mantenimiento del
area verde.

El primer paso es la gestion con la instancia recep-
tora del jardin, con quien se debe de garantizar el man-
tenimiento. En este caso se gestion6 un mantenimiento
mixto; la administraciéon del campus va a proporcio-
nar el riego, mientras que la Sociedad de Estudiantes
de la Licenciatura de Geografia Ambiental se va a en-
cargar del deshierbe, abono del suelo, la poda y man-
tenimiento preventivo del jardin.

Posteriormente, se defini6 el tamano del jardin con
base al presupuesto para la compra de las plantas. Se
decidi6 hacer un disefio concéntrico con un elemen-
to central que forma las letras GA (Geografia Ambien-
tal), empleando para este tltimo exclusivamente plantas
crasulaceas. A partir de ahi, se construyeron dos jardi-
neras que rodean este primer plano, cada una con dife-
rentes especies. La seleccion de estas especies se hizo
con la idea de que el jardin siempre presente especies
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en floracion, asi que se revisaron los calendarios feno-
l6gicos de varias especies, y se selecciond una mezcla de
especies que presentara flores la mayor parte del afio.

Cabe sefialar que la selecciéon de las especies para la
mayoria de los jardines urbanos, toma en cuenta una
enorme variedad de especies exdticas, y casi no se em-
plean especies nativas. El disefio ideal deberia consi-
derar plantas nativas de las areas naturales adyacen-
tes; sin embargo, esta informacion es escasa o nula
para muchas de las regiones de México. Por ello, para
este jardin se adquirieron especies nativas de México,
con la idea de desalentar el uso de exoticas (e.g. Ben-
gala, Lantana, Mirto, Muicle, Salvia, Toronjil Tronado-
ray Velo de novia).

VALIDACION

Se reveget6 una area de 72 m2. La diferencia en la vi-
sitacion de organismos polinizadores antes y después
de la instalacion del jardin es de 166%.

El sitio ahora luce mas atractivo, con lo que se reci-
ben un mayor numero de visitantes que disfrutan vien-
do las aves o las mariposas, ya que son los grupos de
organismos mas vistosos y atractivos.

IMPACTO

El proyecto gener6 dos impactos, uno directo, que fue
el aumento de polinizadores; y otro indirecto, que es
el bienestar paisajistico para los usuarios del campus.

Para evaluar el primero, antes de la construc-
cion del jardin se determiné la afluencia de insectos
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polinizadores, con la finalidad de poder tasar si la se-
leccion de plantas aumenta la diversidad de poliniza-
dores en general. Inicialmente, se contabilizaron siete
especies de polinizadores. Tras dos meses de instalado
el jardin se han detectado 23 especies de insectos (in-
cluyen polinizadores y depredadores), y tres especies
de aves (dos especies de colibries y un chipe).

FACTORES DE EXITO

La alianza de trabajo que se ha establecido entre la Li-
cenciatura de Geografia Ambiental, la WWF y Ecosis-
témica A. C., permitio la gestion del recurso para la ad-
quisicion de las plantas. Este aporte inicial de recursos
coadyuvd a que la Rectoria de la Universidad Auténo-
ma de Querétaro también donara 300 plantas crasula-
ceas empleadas en la construccion del jardin.

La construccién del jardin fue posible gracias al
impulso de los organizadores de la 5ta Semana de la
Educacion Social del Campus Aeropuerto; quienes
gestionaron la intervencion de diversos actores para
los trabajos de limpieza del terreno, transporte de las
plantas, cuidados previos de las mismas, siembra y
riego del jardin; ademas, proporcionaron las herra-
mientas necesarias para los trabajos. En su construc-
cién cooperaron estudiantes y profesores de las li-
cenciaturas de Geografia Ambiental, Nanotecnologia,
Lenguas y Letras, Microbiologia, Licenciatura de In-
novacién y Gestion Educativa, de la Maestria en Ges-
tion Integrada de Cuencas y del Doctorado en Cien-
cias Biologicas.
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Finalmente, la gestion previa para garantizar el cui-
dado alargo plazo del jardin fue fundamental. Para que,
en este caso, la administracion del campus se encarga-
ra del cuidado de las areas verdes y su riego, mientras
que la sociedad de alumnos de Geografia Ambiental es-
tuviera a cargo del cuidado del jardin, asi como de su
mantenimiento preventivo y modificaciones posteriores.

LIMITACIONES

La seleccion y asignacion del espacio donde se cons-
truy6 el jardin. La administracién del campus nos in-
dico el lugar donde podiamos proceder a la construc-
cion del jardin pero es una decision complicada al no
existir un programa de crecimiento a largo plazo de
las infraestructuras de las diferentes Facultades den-
tro del campus.

APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

La instalacion de un jardin de esta naturaleza debe de
considerar el mantenimiento permanente (poda, elimi-
nacion de malezas, riego, abonado, etc.). En este senti-
do, la gestion con los receptores del jardin es una tarea
previa fundamental que se debe considerar para au-
mentar el porcentaje de éxito de este tipo de proyectos.

ELEMENTOS DE SUSTENTABILIDAD

Esta buena practica incide directamente en el resta-
blecimiento del servicio ambiental de la polinizacion
para el area, al proporcionar los recursos para las es-
pecies polinizadoras de diversos grupos taxonoémicos.
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En menor medida, contribuyen con la generaciéon de
0%y al secuestro de CO>.

REPLICA

La experiencia es replicable en diferentes sitios publi-
cos e instituciones. Actualmente, la Facultad de Filoso-
fia y Letras del Campus Aeropuerto ha solicitado ase-
soria para instalar un jardin para polinizadores en sus
areas verdes. De igual forma, el Liceo Canadiense de
Querétaro pidio la intervencién del grupo organizador
para la instalacion de otro jardin en sus instalaciones.

Ademas, ya se han instalado tres jardines mas, uno
en la escuela rural Telesecundaria Abraham Gonzalez,
en San Ildefonso, que fue instalado con la ayuda de la
Escuela John F. Kennedy de Querétaro. Un segundo
jardin se instal6 en el parque Querétaro 2000; y un
tercero, en el parque de Carretas, ambos ahora a car-
go del municipio.

CONCLUSIONES

El montaje de los jardines para polinizadores es una ac-
tividad que ayuda a mantener el servicio ecosistémico
de la polinizacion. Tras la instalacion del jardin, se re-
gistré un aumento considerable de insectos y aves po-
linizadoras, ademas se registro la presencia de insec-
tos depredadores (e.g. Mantis).

Esta actividad logro incentivar a los estudiantes y
profesores de diferentes licenciaturas para conjuntar
esfuerzos con el objetivo de alcanzar un bien comun.
Este tipo de actividades promueve la responsabilidad
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social, el cuidado del medio ambiente y la convivencia
entre estudiantes de diferentes areas de conocimien-
to y del personal administrativo y auxiliar del campus.

EVIDENCIAS DE LA BUENA PRACTICA

A continuaciéon se muestran algunas de las imagenes
de la construccion del jardin (figuras 1-4). También se
incluyen algunos de los polinizadores y sus depreda-
dores que han llegado al lugar (figuras 5-8).

Figura 1. Delimitacién del area.
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Figuras 2-4. Arriba, deshierbe y limpieza.
Abajo, acomodo de las plantas y siembra; jardin concluido.
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Figuras 5-7. Arriba, mariposas y catarina visitando el jardin.
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Figura 8. Mantis religiosa visitando el jardin.
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Manejo sustentable

del paisaje universitario:
huertos comestibles, jardines
medicinales y bosques

REPORTE DE BUENAS PRACTICAS

Karla Nicol Herndndez Puente

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERF:'TARO.
CAMPUS AMEALCO

La intervencion de los espacios universitarios a partir de
un enfoque de sustentabilidad a través del establecimien-
to de huertos, jardines y reforestaciones comenzo en el
2014 y actualmente continua su gestion, aprovechamien-
to y mantenimiento.

RESUMEN

La intervencion de los espacios universitarios a partir
de un enfoque de sustentabilidad a través del estable-
cimiento de huertos, jardines y reforestaciones. Dicha
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practica se genero6 a partir de la necesidad del uso de
los espacios entre los edificios universitarios para po-
der tener especies nativas de la region, que, ademas de
dar un mejor aspecto a la institucioén, también pueden
representar un laboratorio vivo de experiencias signi-
ficativas para los estudiantes y profesores que habita-
mos el campus en diferentes dimensiones de la susten-
tabilidad que va de lo social, artistico, cultural, técnico,
hasta lo econdmico, al disminuir los costos de adqui-
sicion de la materia ahi generada, por ejemplo, para la
generacion de medicamento natural usada por toda la
comunidad universitaria o bien para originar los arbo-
les que a su vez generan labiomasa necesaria para la
regeneracion del suelo en los lugares erosionados del
paisaje universitario.

Palabras clave
Jardines medicinales, manejo de paisaje, reforestaciones

El manejo del paisaje universitario fue gestionado en un
inicio por la coordinacion general de la UAQ campus
Amealco, el drea de produccion forestal y medicinal de
la facultad de ingenieria (vivero) con la colaboracion de
estudiantes de la licenciatura en ingenieria agroindus-
trial (materia de plantas medicinales y materia de inge-
nieria ambiental) y de la licenciatura en desarrollo local
(linea terminal en agroecologia y taller de introduccion
a la permacultura), con el apoyo fundamental del perso-
nal de mantenimiento del campus.
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OBJETIVO

Nuestro objetivo es la formacion de los estudiantes a
partir de experiencias de manejo de la biodiversidad
alimenticia, medicinal y forestal en el campus, desde
la produccidn, establecimiento, mantenimiento, has-
ta su aprovechamiento y procesamiento, y al mismo
tiempo, aprovechar las multiples funciones de dicha
biodiversidad (conservacion de suelo, servicio a poli-
nizadores, valor estético) en un contexto de sustenta-
bilidad ambiental y de respuesta a necesidades socia-
les de la comunidad.

LUGAR

Instalaciones del Campus Amealco, Universidad Auto-
noma de Querétaro.

INTRODUCCION

Si bien la universidad fue edificada junto a un peque-
no bosque de cedros y pinos antiguos, junto a un arro-
yo intermitente, el paisaje universitario estaba caracte-
rizado por la falta de vegetacion alrededor, sobretodo
del area de edificios. Con el tiempo, fueron plantadas
especies con fines inicamente ornamentales. Desde
el 2014, comenzamos a reforestar el campus con ar-
boles multipropdsito, producidos en el vivero forestal
de la facultad de ingenieria del mismo campus, sobre
todo con especies de pino, fresno y encino, asi como
algunas especies de arboles frutales. Otra problemati-
ca fue la falta de material vegetal para la mayoria de las
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practicas de las materias del area de biologia y de agro-
ecologia en las carreras de ingenieria agroindustrial y
de desarrollo local. Ademas, el botiquin médico era de-
ficiente y no cubria las necesidades basicas de los es-
tudiantes aun cuando existian plantas medicinales sil-
vestres dentro del area del campus, no eran utilizadas
como remedios. Por otra parte, tanto escuelas como
ejidos y poblacién en general solicitaban a la universi-
dad arboles aclimatados para hacer sus reforestaciones.

GRUPOS PARTICIPANTES INTERNOS Y EXTERNOS.

« Vivero forestal y medicinal de la facultad
de Ingenieria.

« Coordinacién y estudiantes de la licenciatura
en ingenieria agroindustrial.

« Coordinacién y estudiantes de la licenciatura
en desarrollo local.

« Coordinacién general del campus.

« Direccion de innovacién y creatividad cultural.

« Laboratorio de Imagen.

« USEBEQ (convenio con la universidad).

« Ejido de Huimilpan.

BENEFICIARIOS

« La comunidad universitaria: estudiantes formados
en temas ambientales, docentes, y trabajadores.

« Labiodiversidad de fauna local asociada a la vege-
tacion de bosques, jardines y huertos.

« Personas de las comunidades del municipio de
Amealco y de la region (receptoras de los talleres
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de plantas medicinales y/o de donacién de
arboles).

» Escuelas secundarias y de bachilleres del muni-
cipio de Amealco (receptoras de la donacion de
arboles).

ENFOQUE METODOLOGICO

Desde el 2014, comenzamos a reforestar el campus con
arboles multipropédsito producidos en el vivero forestal
de la facultad de ingenieria del mismo campus, sobre
todo con especies de pino, fresno y encino, asi como
algunas especies de arboles frutales. Consideramos las
reforestaciones como una buena practica en el con-
texto de la sustentabilidad ya que uno de los princi-
pales problemas ambientales del campus es la erosion
de suelo. En tan solo 5 afios, los arboles plantados han
ayudado a la proteccién y restablecimiento del suelo y
al restablecimiento del ciclo hidroloégico.

Ademas, el material de las podas de los arboles esta
siendo depositado en las zonas con mayor pendien-
te y por tanto de mayor erosion hidrica con el fin de
reducir la velocidad del agua, generar suelo fértil en
la zona y propiciar una nueva cobertura de hierbas y
arbustos nativos. Para hacer estas actividades (desde
recoleccién de semillas, produccion de arboles hasta
su reforestacion) fue indispensable la participacion de
los estudiantes del campus pues se han inscrito como
servicios sociales y como tesistas, generando conoci-
miento nuevo en temas de produccion forestal susten-
table al sustituir sustratos comerciales contaminantes
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como agrolita y peat moss, por sustratos locales ecolo-
gicos como aserrin y estiércol composteado, sin com-
prometer la calidad de la planta como lo senala la te-
sis de Licea (2017). Ademas, en estos afios también se
han efectuado reforestaciones en escuelas secundarias
y de bachillerato a partir de un convenio entre la uni-
versidad y la USEBEQ.

Hoy en dia, los arboles caracterizan nuestro espa-
cio universitario; tan solo dentro del campus se cal-
cula hay 1000 arboles de diferentes tamafios con un
rango de edades desde 1 hasta 100 afios de antigiie-
dad y pertenecientes a diferentes especies como Cu-
pressus, Quercus mexicana, Quercus rugosa, Pino greg-
gii, Pino cembroides, Buddleja cordata, Prunus serotina,
Ficus benjamina, Tuja sp., Arbutus xalapensis, Fraxinus
udhei, entre otras especies.

Complementariamente, como parte de las practi-
cas realizadas en las materias de plantas medicinales
e introduccion a la permacultura, fueron instalados en
el campus, en areas cercanas a los edificios, jardines
de especies medicinales y alimenticias que ademas de
tener un valor estético y ecoldgico para la fauna local
(p.e. abejas, aves) han servido para elaborar produc-
tos medicinales como el botiquin fitoterapéutico que
se encuentra disponible para toda la comunidad uni-
versitaria en la coordinaciéon general del campus. En-
tre las especies que se han cultivado en los jardines
tenemos el romero, lavanda, toronjil, limoén, tomillo,
mejorana, hierbabuena, sauco, menta, muicle, calén-
dula, ruda, retama, siempreviva, buganvilia, hinojo,
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tuja, zarzamora, una coleccion de crasulaceas, sabi-
la, rosas, arboles de nispero, pino piflonero, capuli-
nes, pera, manzana y durazno, zanahorias, chicharos,
acelgas, lechugas, rabanos. Cabe mencionar la impor-
tancia del retiso de “basura” generada por el campus
para la elaboracion de la infraestructura de los huertos
y jardines tales como tabiques, madera, alambre, ase-
rrin, adoquines fracturados, botellas PET, frascos de
vidrio, etc. Que son aprovechados para el armado de
contenedores de la tierra de los jardines.
Complementando esta diversidad de plantas cul-
tivadas, en las areas menos manejadas del campus y
asociadas a las reforestaciones tenemos otras plantas
medicinales silvestres que son recolectadas durante la
época de lluvias y son utilizadas para la elaboraciéon de
jarabes, tinturas y pomadas medicinales: Juana Mipila
(Gentiana), trompetilla, espinosilla, cinco llagas, acei-
tilla, gordolobo, anis de monte, manzanilla de monte,
salvia de monte, pericon, pexto, hierba del pollo, huele
de noche, pingiiica, tepozan, lentejilla, hierba del sapo,
mirasoles, verbena, hierba del carbonero, entre otras.
El aspecto de valor estético y cultural de la biodi-
versidad del campus es fundamental en la dimension
social de la sustentabilidad. En el area del bosque mas
antiguo fueron llevadas a cabo una serie de proyeccio-
nes nocturnas de video mapping y una instalacion vi-
sual (luxoscopio) como parte del proyecto “Amealco,
Alegorias del rostro del mundo” producto de una in-
vestigacion interdisciplinaria entre la facultad de bellas
artes y la facultad de ingenieria. En el video mapping
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se mostraban animaciones visuales de diferentes pai-
sajes naturales del mundo proyectadas sobre el dosel,
troncos y sotobosque con el fin de generar en el espec-
tador una reflexion sobre nuestro lugar como especie
en la naturaleza y darle un valor al espacio del bos-
que universitario; en el luxoscopio igualmente se pro-
yectaron animaciones en una instalacion audiovisual
que invitaba al publico a percibir desde diferentes an-
gulos aspectos de la naturaleza. Ademas, fue elabora-
do un libro de artista llamado “Manual de Plantas Me-
dicinales de la region de Amealco”, inspirado en 12 de
las especies que crecen dentro del campus y que tuvo
como objetivo fundamental difundir y exaltar el va-
lor medicinal y estético de dichas plantas, pues fueron
ilustradas cuidadosamente con los pigmentos natura-
les que las mismas plantas contenian y escrito en cali-
grafia en espafiol y en otomi, como reconocimiento a
la lengua original del territorio de Amealco. Este ma-
nual fue publicado por la propia universidad y es utili-
zado y repartido en las comunidades del municipio de
Amealco y los municipios aledafios al estado de México
y Michoacan, a través de talleres de plantas medicina-
les que imparten docentes de la facultad de ingenieria.
Fue fundamental la participacion de los estudiantes en
los procesos creativos de produccion del manual, del
videomapping y del luxoscopio pues a partir de ellos
se titularon estudiantes y participaron como servicios
sociales y practicas profesionales.
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VALIDACION E IMPACTO

Los estudiantes y profesores cuentan con areas bio-
diversas que funcionan como proveedoras de mate-
riales para llevar a cabo sus practicas en las mate-
rias de fisiologia vegetal, microbiologia, ingenieria
ambiental, técnicas agroecolégicas, plantas medici-
nales, introduccioén a la permacultura, fitopatologia,
entre otras. La biodiversidad de jardines y huertos
ha sido aprovechada en gran medida para la elabo-
racion de productos medicinales que han contri-
buido a la salud y bienestar de la comunidad uni-
versitaria al ayudar en los problemas de salud mas
recurrentes como son, vias respiratorias, sistema
digestivo, migranas, fatiga y sintomas menstruales.
Se observa que se detuvo la velocidad de erosion en
los taludes donde antes no existia cobertura vegetal
y que ahora estan cubiertos por los residuos de las
podas de los jardines, huertos y bosques.

En las areas de reforestacion pueden observarse
especies de aves, hongos y hierbas que anterior-
mente no se observaban en el campus. Los hongos
que crecen bajo los pinos tienen valor alimenticio
en la zona y gran parte de las hierbas tienen valor
medicinal.

El area de frutales provee fruto que es aprovecha-
do por la comunidad universitaria para su consu-
mo directo o en formas procesadas.

Hasta ahora se produjeron en el vivero del campus
mas de 100 mil arboles que han sido plantados en
diferentes zonas del municipio a partir de su venta
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a particulares o bien, en donacion a ejidos y espa-
cios educativos.

FACTORES DE EXITO

« Considerar las especies que sean adecuadas al cli-
may al ambiente donde se encuentra la institucion.

« Incluir a toda la comunidad universitaria en el de-
sarrollo de la buena practica, sobre todo a los es-
tudiantes quienes son los principales beneficiarios.

« Hacer actividades de difusion para la comunidad en
general del municipio, utilizando la biodiversidad
con diferentes fines, desde la parte estética (video
mapping) hasta la parte de aportacion en soberania
de salud a partir del libro publicado y de los talleres
sobre plantas medicinales.

LIMITACIONES

Identificamos que el principal problema al que nos en-
frentamos estos afnos es el de mantenimiento de los es-
pacios de huertos, jardines y bosques, sobre todo du-
rante el periodo vacacional intersemestral donde los
estudiantes no mantienen los espacios. Por ello la es-
trategia que hemos identificado al menos durante el
verano, es la propuesta de inscripcion de un programa
de “Verano de la Ciencia” para contar con estudiantes
que mantengan y mejoren las areas en un contexto de
investigacion. Ademas, se plantea la oferta de algunas
materias intersemestrales y que el trabajo de campo o
practicas sean en estos espacios.
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APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

Durante el desarrollo de las buenas practicas hemos

identificado:

» Trascendencia de contar con un botiquin
fitoterapéutico.

« Se observa mas diversidad de aves e insectos.

« Importancia de contar con areas verdes biodiver-
sas como fuente de material vegetal para materias
“gratuitas”.

« Laimportancia del aprovechamiento de la diversi-
dad endémica dentro del campus.

« Sobre todo, la formacion de estudiantes ha sido lo
mas trascendental puesto que nos comparten la ex-
periencia de replicar varias de las técnicas que he-
mos desarrollado en el campus en sus comunidades
lo cual es uno de los objetivos que tenemos como
universidad.

ELEMENTOS DE SUSTENTABILIDAD

El conjunto de las practicas mencionadas como com-
ponentes del Manejo del Paisaje Universitario tienen
una estrecha relacion con el Modelo Educativo Univer-
sitario (MEU) que tiene nuestra institucion educativa,
el cual esta compuesto de 3 ejes, teniendo como nodo
principal el aprendizaje basado en el estudiante, tal y
como lo tiene nuestro objetivo principal de formaciéon
de los estudiantes en las lineas de trabajo de la susten-
tabilidad ambiental.
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REPLICA

Consideramos que si es posible replicar las buenas
practicas en otras instituciones cuando las condicio-
nes sean similares, es decir, que existan materias o ta-
lleres dentro de las licenciaturas o del plan de estu-
dios que sean acordes a temas ambientales o afines al
area de las ciencias agricolas y biologicas, de desarro-
llo local o similares. Y si en un momento dado esto no
se cumpliera dentro de la carga de materias del plan
de estudios, seria muy necesario la gestion de talleres
externos que traten las problematicas del entorno in-
mediato dentro de las instituciones y en el medio am-
biente y social, proximo o dentro del area de influen-
cia de la institucién. No solo lo recomendamos como
opcidn, sino que lo recomendamos como parte fun-
damental de la formacién de estudiantes en cualquier
nivel educativo, con cualquier enfoque disciplinar, ya
que estamos en un momento historico decisivo en el
cual es urgente formar personas conscientes y sensi-
bles ambientalmente hablando y con la sensibilidad y
capacidad técnica, suficiente para proponer alternati-
vas innovadoras de desarrollo dentro de los contextos
laborales que tengan que desempenar.

CONCLUSIONES

Sin lugar a dudas lo que hemos logrado a partir de esta
buena practica ha sido el hacer conscientes a los estu-
diantes de la institucion y los habitantes de las diferen-
tes comunidades de la region, acerca de la importancia
de generar espacios donde permitamos la propagaciéon
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de las especies nativas, ademas de darles un uso ade-
cuado a las plantas medicinales que son propias de esta
region, para esto el libro de plantas medicinales que
fue resultado de este trabajo, podra dar pie a otras in-
vestigaciones y al uso del conocimiento alli expuesto
para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la
zona, quienes pueden acceder a la curacion por plantas
de una manera consciente y responsable con el medio
ambiente, basados en conocimientos cientificos pero
sin olvidar los saberes locales de su tradicion.

Ademas, la comunidad y los estudiantes han repli-
cado las practicas que se han llevado a cabo en el cam-
pus, a través de sus investigaciones o programas de in-
tervencion social, no solo en el estado sino en lugares
en donde han sido recibidos como prestadores de ser-
vicios sociales o bien como profesionistas.

Notamos que el trabajo de la dimensioén social de la
sustentabilidad a partir del eje del arte, ha sido impor-
tantisimo para trabajar el eje de la sensibilidad sobre
el mundo natural, con el ejercicio del video mapping
y del luxoscopio el cual fue disfrutado por la comuni-
dad universitaria y publico en general.

Con la produccién de especies que hemos logra-
do en el vivero, en huertos y jardines, demostramos
que los espacios educativos universitarios pueden y
deben ser un espacio de constante aprendizaje y re-
flexion sobre el adecuado manejo del paisaje que nos
toca habitar.
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EVIDENCIAS DE LA BUENA PRACTICA

Fuente donde se encuentra el registro de la buena prac-
tica (sitio web, red social o blog con acceso a Inter-
net), donde se difunden y reproducen sus resultados,
en caso de que aplique. Recursos relacionados para la
comprension y difusion de la buena practica (manua-
les, fichas técnicas, carteles, fotografias, video, audio
y sitios de internet).
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE QUERE'ITARO

El Programa de Accidn Institucional hacia la Sustenta-
bilidad (PAIS) fue desarrollado por la Division Econé-
mico Administrativa de la Universidad Tecnologica de
Querétaro y da inicio en junio de 2018 terminandose de
redactar en febrero de 2019, pero su aplicacion sigue en
curso. Se comenzo realizando un diagnoéstico de las ac-
tividades que realiza la Universidad en agosto de 2017,
el PAIS se elabor¢ a partir de febrero del 2018 y el Pro-
grama esta actualmente implementandose.
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RESUMEN

El Programa de Accidén Institucional hacia la Sus-
tentabilidad que se realizé para la Universidad
Tecnologica de Querétaro tiene la finalidad de conver-
tir a la UTEQ en una UNIVERSIDAD SUSTENTABLE
con la realizacion de diferentes practicas en los rubros
de sostenibilidad ambiental, pertinencia institucional,
responsabilidad social y viabilidad econémica que con-
centra la sustentabilidad. El periodo de aplicacion de
dicho programa esta actualmente en curso dentro de
la misma universidad, pues ya se realizan varias practi-
cas sustentables en las diferentes areas como la Indus-
trial, Ambiental, Econémica — Administrativa y Tecno-
logias de la Informacidn. La problematica principal de
este proyecto, es que todas las areas de la Universidad
Tecnoldgica hagan las acciones que dicta dicho modelo
para alcanzar a ser en definitiva una Universidad Sus-
tentable en toda la extension de la palabra. Para lograr
esto, fue necesario crear un area a nivel directivo para
la Gestion de la Sustentabilidad en la institucién, que
se encarga de la planeacidn, coordinacion, implemen-
tacion y control de los procesos de transicion hacia la
sustentabilidad. Las lineas de trabajo que maneja el
modelo son: en sostenibilidad ambiental, infraestruc-
tura, uso eficiente de la energia, manejo de residuos,
gestion del agua, movilidad sustentable y biodiversi-
dad. En cuanto a la pertinencia institucional: educa-
cion para la sustentabilidad, innovacioén y liderazgo,
vinculacion para la sustentabilidad y compromiso de
la direccidn. Para el rubro de Responsabilidad Social:
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gobernanza institucional, cultura de derechos huma-
nos, clima laboral, honestidad institucional, consumo
sustentable, accidn social y cultura de paz y justicia. En
cuanto a Viabilidad Econémica: eficiencia del gasto, di-
versificacion de ingresos, diversificacion de productos
y servicios y cultura financiera sustentable.

Palabras clave

Sustentabilidad, ambiental, pertinencia institucional,
responsabilidad social, viabilidad econémica.

OBJETIVO

Transitar hacia una universidad sustentable que sea ins-
titucionalmente pertinente, ambientalmente sosteni-
ble, socialmente responsable y econémicamente viable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Institucionalizar los procesos de sustentabilidad.

2. Integrar los ejes rectores de la institucion, vin-
culando la Industria 4.0 y la sustentabilidad
como areas estratégicas complementarias en el
quehacer universitario.

3. Sensibilizar e involucrar a toda la comunidad
universitaria en el compromiso de la sustenta-
bilidad como forma de vida.

LUGAR

Este Programa de Accion Institucional hacia la susten-
tabilidad se lleva a cabo dentro de la Universidad Tec-
noloégica de Querétaro.
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INTRODUCCION

Los antecedentes de este programa se centran en la
participacion de la UTEQ en el Consorcio para la Ac-
cion Universitaria hacia la Sustentabilidad Ambiental
CAUSA Querétaro, siendo una de las siete institucio-
nes de educacion superior que firmo un convenio que
establece la creacion de este organismo.

CAUSA Querétaro, es un grupo de universidades
que tienen como objetivo construir y ejecutar una
agenda comun de sustentabilidad ambiental, que in-
volucre sus operaciones cotidianas y sus funciones
esenciales de docencia, investigacion y extension, de
manera que les permita transitar hacia instituciones
ambientalmente sostenibles, socialmente responsables,
econémicamente viables e institucionalmente perti-
nentes. En el marco de este convenio, un grupo de
maestras de la Division Econémico Administrativa de
la UTEQ), presentaron el proyecto “Sustentabilidad en
las Instituciones de Educacién Superior” al Rector de
la UTEQ, M. en C. José Carlos Arredondo Velazquez,
el cual trata de una iniciativa de esta casa de estudios
y de la Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui,
que busca promover la sustentabilidad tanto a nivel in-
terno como externo y convertirse en una Universidad
Sustentable. Se realizé una investigacion cualitativa
utilizando como instrumentos de recoleccion de da-
tos, entrevistas profundas y observacion, para cono-
cer qué practicas sustentables estaban realizando cada
una de las divisiones de carrera. Se encontr6 que des-
de hace varios afios se han estado haciendo practicas
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sustentables en las diferentes divisiones como en la
Industrial, Ambiental y en Tecnologias de la Informa-
cion, pero cada quien por separado sin que exista un
programa institucional. Ante tal problematica se da a
la tarea de realizar este PROGRAMA DE ACCION INS-
TITUCIONAL HACIA LA SUSTENTABILIDAD creando
un modelo a seguir para la realizacion de dichas prac-
ticas. El periodo de aplicacion se esta llevando a cabo
actualmente.

GRUPOS PARTICIPANTES INTERNOS Y EXTERNOS

Los grupos participantes en este Programa son:

« Direccién de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico
de la UTEQ.

+ COEPES.

« Alumnos de Estadia de las carreras de Tecnologia
Ambiental y Desarrollo de Negocios Area Mercado-
tecnia de la UTEQ.

« Docentes de la Divisién Econémico — Administra-
tivo y de la Division de Tecnologia Ambienta de la
UTEQ.

BENEFICIARIOS

Toda la comunidad universitaria.

ENFOQUE METODOLOGICO

Las Buenas Practicas Ambientales se pueden defi-
nir como “aquellas acciones que pretenden redu-
cir el impacto ambiental negativo que causan
lo procesos productivos a través de cambios en la
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organizacion de los procesos y las actividades.” (Linea
Verde, 2018, parr. 1). Por otra parte Natalia Riezni-
kyu Agustin Hernandez Aja (2005) define a las Buenas
Practicas como “acciones o iniciativas con repercusio-
nes tangibles y mesurables en cuanto a la mejora de la
calidad de vida de los habitantes y del medio ambien-
te de una forma sostenible y que pueden servir como
modelos para que otros paises o regiones puedan cono-
cerlos y adaptarlos a su propia situacion”(pp. 1), ade-
mas la implantacioén de éstas debe ser asumida por
la Institucion sea empresa o universidad y enten-
dida en su globalidad para su aplicacion.

En este sentido esta investigacién lleva una meto-
dologia cualitativa con un enfoque naturalista que se
lleva a cabo con una interaccién de modo natural a tra-
vés de entrevistas con los informantes (Monje, 2011),
es asi que se realizaron 10 entrevistas en las diferen-
tes areas de la Universidad pidiendo informacidn so-
bre el uso eficiente del agua, eficiencia en el consumo
de electricidad, manejo de residuos, entorno e infraes-
tructura, cambio climatico, transporte, educaciéon am-
biental y accion social entre otras. Dicha informacion
se analizd y organizoé por grupos de trabajo para dar pie
a la planeacion y elaboraciéon del Programa de Acciéon
Institucional hacia la Sustentabilidad (PAIS).

VALIDACION

La evidencia de la buena practica responde al diag-
nostico elaborado por alumnos de estadia de la UTEQ
quienes fueron los responsables del levantamiento de
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la informacion. Dicho diagnéstico tuvo como objetivo
establecer mecanismos que permitan a la UTEQ diri-
gir los esfuerzos para transitar hacia una universidad
sustentable: socialmente responsable, ambientalmente
sostenible, econdmicamente viable e institucionalmen-
te pertinente, de manera que las personas que integran
la comunidad universitaria formen parte del progra-
ma y éste de sus vidas, trascendiendo a la comunidad
y al estado de Querétaro lo cual dio pie para la elabo-
racion de este PAIS.

Actualmente no se cuenta con una forma de medir
el impacto de dicho programa ya que éste esta en pro-
ceso de llevarse a cabo e implementarse en cada una
de las areas de la Universidad Tecnologica.

Dicha practica tendra éxito en la medida que la Uni-
versidad Tecnoloégica de Querétaro cumpla con un alto
porcentaje en todas las lineas de trabajo que se mencio-
nan en el PAIS. Una vez que la UTEQ logre una certifi-
cacion por parte de la Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) dicho modelo se
puede replicar en cualquiera de las universidades tec-
nologicas de la Republica que quiera certificarse como
Universidad Sustentable.

Los beneficios que tendria la UTEQ al lograr la cer-
tificacion de la SEMARNAT entre otros serian:

o Promover la cultura ambiental entre sus
trabajadores.

o Acceder al reconocimiento de Excelencia Ambiental.

« Disminuir el nivel de riesgo.
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« Elevar la capacidad de adaptacion a la futura re-
gulaciéon ambiental.

 Utilizar el certificado como elemento para las
campanas de publicidad de la Universidad.

« Mejorar la imagen publica.

« Incentivar el uso de productos biodegradables.

o Ahorrar en combustibles como es Gas Natural,
Gas LP, entre otros.

 Propiciar la autorregulacion ambiental (Profepa. s.f).

IMPACTO

Atln no se puede evaluar el impacto del programa ya
que esta en proceso de llevarse a cabo, solo se pueden
mencionar los avances que se registraron al momen-
to de hacer el levantamiento de informacién a través
de las entrevistas.

FACTORES DE EXITO

Condiciones

Para que tenga éxito este Programa de Accién Insti-
tucional hacia la Sustentabilidad UTEQ, es necesario
que primeramente se tenga la disposicién y compro-
miso desde el nivel més alto dentro del organigrama
en la Universidad, la Rectorfa, para que tome el pro-
yecto como prioritario y duplicar dicho compro-
miso con las direcciones, subdirecciones, jefaturas,
administrativos, docentes y estudiantes, y se reali-
cen todas las actividades que marcan los indicado-
res del programa al pie de la letra.

S9|eUOIDNISU|
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Condiciones

E|

7

SEDILLIQUOD

La misma institucién debe asignar un presupuesto
exclusivo para dicho Programa y tener los recursos
necesarios a fin de lograr el éxito en la implementa-
cién del mismo.

S9|e1D0S

Las condiciones sociales tienen que ver con una cam-
pafia de sensibilizacién hacia la comunidad univer-
sitaria para estar siempre dispuestos a llevar a cabo
todas las acciones que se requieren para lograr ser
una Universidad Sustentable, como hacer un cambio
en la infraestructura para ahorro de energia, agua,
manejo de residuos, la movilidad compartida, el cui-
dado de la fauna y la flora, buen clima laboral entre
otros.

sa|ejuUlIqUIY

El estado de Querétaro se localiza en el centro del
pais. El clima es seco y semiseco, principalmente,
con una temperatura media anual de 18 grados cen-
tigrados, y una precipitacién anual promedio de 570
mm lo cual permite realizar las actividades sin con-
tratiempos importantes. (Anuario Estadistico y Geo-
grafico, 2018). Estas condiciones son adecuadas para
desarrollar las diferentes acciones que marca el PAIS.

LIMITACIONES

El problema principal fue al momento de realizar las
entrevistas para diagnostico, la falta de informacion de
las actividades sustentables que ya se realizaban dentro
de la Universidad. Esto pasé por dos razones: la pri-
mera es que no existe nada por escrito de manera for-
mal y segundo, el personal a quien se le solicit6 la in-
formacion esta muy ocupada y no fue facil obtenerla,
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o bien, se obtuvo de manera muy general. La estrate-
gia que se realizé fue tomar evidencia fotografica so-
bre las actividades vigentes que se estan llevando a
cabo, como la separacion de basura en contenedores,
el cambio de luminarias ahorradoras en ciertas areas
de la universidad, etc. Otra limitacion son los recur-
SOs econdmicos que se requieren.

APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

Al momento de estar investigando sobre el tema de la
Certificacion de Universidades Sustentables, se gene-
raron conocimientos imprescindibles como los indica-
dores que se requieren para lograr dicha certificacion
en las diferentes lineas de trabajo que a continuaciéon
expongo en la parte de Elementos de Sustentabilidad.

Asi mismo dentro de diagnostico se confirmé que
se tiene la disponibilidad y las ganas de realizar activi-
dades sustentables dentro de la universidad, ya que se
cuenta con una serie de practicas sustentables en di-
ferentes areas.

ELEMENTOS DE SUSTENTABILIDAD

La buena practica se toma del modelo IES (Heath, Fi-
gueroa y Zita, 2019) que consta de 4 lineas de traba-
jo que a su vez se desglosan en diferentes actividades.
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Sostenibilidad ambiental

1. Programa: Modificaciones a la Infraestructura
+ Actualizar el diagrama unifilar general.

« Termografia a tableros generales de B. T.
de cada subestacion.

« Medir la disponibilidad de demanda en cada
subestacion.

« lIdentificacién y elaboracién de propuestas
de ahorro de energia en infraestructura
universitaria.

BINJONIISIBIU|

+ Integrar un sistema fotovoltaico que
interactue con la red eléctrica para alimentar
la infraestructura de alumbrado del
laboratorio 4EE (MI).

« Revisary poner en marcha 4 postes de
alumbrado exterior que utilizan sistemas
fotovoltaicos.

2. Instalacién de ecotecnias
« Instalacién de tres sanitarios secos.

. Instalacién de tres sistemas de captacién
y conduccién de agua de lluvia.

« Instalacién de cajas de desinfeccién solar.
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Sostenibilidad ambiental

3. Programa: Sustitucién de luminarias

+ Automatizar y temporizar el sistema de
iluminacién de los estacionamientos 2y 3.

« Sustituir las luminarias de los edificios
del campus.

| 9p 21UaIdYd OS

4. Programa: Incorporacién de otras tecnologias

« Valorar el impacto del uso de sensores
crepusculares en el ahorro de energia
en el alumbrado exterior.

7
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- Participar en la Convocatoria de NTCyT
2018.

5. Programa: Mobiliario sustentable
« Producir mobiliario sustentable a partir
de creacién de una fabrica-escuela para
tal efecto.

6. Programa: Cultura de minimizacién
y separacién de residuos sélidos

sonpisal ap ofauey

- Instalar 12 unidades de separacién y un
centro de acopio para el manejo integral
de reciclables potencialmente valorables.

« Disefar e implementar un subprograma
para la reduccién de residuos.

« Producir compostay biogés.

« Participacién institucional en el proyecto
Recicla y Verifica, el cual se lleva a cabo en
coordinacién con la Secretaria de Desarrollo
Sustentable y Recicla Electrénicos México.
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Sostenibilidad ambiental

7. Programa: Recoleccién de aguas pluviales

- Evaluar las instalaciones para determinar un
sistema de recoleccién adecuado al campus.

« Definir el sistema de recoleccién pertinente.

« Instalar el sistema de recoleccién
seleccionado.

enge [ap uo1IsaN

8. Programa: Tratamiento de agua

o Evaluar las plantas de tratamiento
existentes.

 Rehabilitar el equipo.

« Adecuar las instalaciones para retiso
de aguas grises.

9. Programa: Uso eficiente del agua

« Instalar llaves ahorradoras en bafios
del campus.

« Instalar sanitarios ahorradores.

10. Programa: Movilidad compartida

« Disefiar una app que ofrezca un servicio
de automévil compartido, para que los
estudiantes que quieran desplazarse de sus
domicilios o de algtin punto de encuentro
cercano a sus casas a la universidad
y viceversa, puedan organizarse para
transportarse juntos.

3|qelUaISNS pepI|IAO

11. Programa:

 Realizar un levantamiento de inventario
de la flora y fauna del campus cada 3 afios.

peplisiaAipolg
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Pertinencia institucional

12. Programa: Educacién ambiental

« Revisar los contenidos de todas las materias
de los programas de estudio que ofrece la
institucién, con la finalidad conocer cuantos
y en cudles incluyen temas
de sustentabilidad.

+ Integrar una macro academia de Formacién
Sociocultural para que a través de ella se
realice la sensibilizacién y capacitacién
sobre los temas especificos
de sustentabilidad.

« Impartir al personal docente y
administrativo pldticas de sensibilizacién
sobre el PAIS, lo cual permitira
transversalidad en el conocimiento.

pepljiqeuaisns e| esed ugidEINpPY

 Capacitar al personal docente y
administrativo en temas de sustentabilidad.
13. Programa: Comunicacién de la sustentabilidad
o Informar sobre las acciones realizadas
y por realizar en la UTEQ.

« Persuadir a partir del fortalecimiento
de los valores para generar un cambio
de conductas.

14. Programa de Innovacién, investigacién y
liderazgo en sustentabilidad: promover en
los Cuerpos Académicos la realizacién de
proyectos sustentables de aplicacién interna
y/o externa.

7.
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Pertinencia institucional

15. Programa Vinculacién para la sustentabilidad:

« Establecer un mecanismo de vinculacién
con la iniciativa privada para fortalecer
las acciones sustentables que implemente
la universidad.

pepljiqeiuaisns
e| eied UQIDBINDUIA

« Buscar alternativas de trabajo en conjunto
con las empresas que se encuentran
instaladas dentro de la Universidad.

16. Programa Compromiso de la Direccién:

« Crear una politica de sustentabilidad
que dirija el quehacer en la institucién.

+ Incluir en el plan anual de la universidad la
sustentabilidad como elemento de trabajo,
en las diferentes acciones y objetivos de
la universidad desde los puntos de vista
académico y administrativo.

« Incluir dentro de la normatividad interna
de la Universidad la obligatoriedad de la
comunidad universitaria a cumplir las
acciones sustentables que se establezcan.

uoIddalIp €| ap osiwoidwo)

« Lacreacién de un Cédigo de Etica para
la Universidad, de aplicacién para toda
la comunidad universitaria.
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Responsabilidad Social

17. Programa de gobernanza institucional
a través del desarrollo de las siguientes
acciones:

« Existencia de un sistema de toma de
decisiones para el logro de los objetivos
que explicite rendicién de cuentas,
transparencia, comportamiento ético,
reconocimiento y respeto a las partes
interesadas, respeto al principio de la
legalidad, respeto a la norma internacional.

[BUOIDN}IISUI BZUBUISQOD)

- Existencia de un programa para estimular
y reconocer sugerencias de la comunidad
institucional para el mejoramiento de
los procesos internos y para la toma de
decisiones.

« Existencia de politicas institucionales
divulgadas que expliciten el respeto a las
minorias, la equidad de género, el respeto
a los derechos humanos, el cuidado de los
recursos, la prevencién a la drogadiccién y
el alcoholismo y asesoria a enfermedades
de transmisién sexual.

« Promocién de politicas que involucren a
la comunidad institucional en el cuidado y
mejoramiento del campus, la participacién
en deporte y actividades culturales.

- Existencia de organizaciones estudiantiles
que desempefien actividades
sociales, culturales y deportivas. de
comportamiento y responsabilidad social y
respeto a los derechos humanos.
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Responsabilidad Social

2 5O | 18. Programa que promueva la cultura de

é =z derechos humanos a través de alianzas de

323 o colaboracién con otras instituciones, que

w o incluya actividades de difusién del tema.
& O | 19. Programa de diagnéstico, promocién y
o é mantenimiento de un clima laboral para la
= sustentabilidad.

g R g 20. Promover la honestidad institucional a través

> 3 de acciones anticorrupcién por medio de

- i “a la participacién politica responsable, y la
P responsabilidad social en la cadena de valor.
¢ & | 21. Programa que puntualice, regule y controle
a2 el consumo sustentable de la comunidad
= § universitaria y los agentes involucrados en
oo la proveeduria de productos y servicios a la
(0]

Universidad.
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Responsabilidad Social

[BIDOS UQIDDY

22. Programa: Centro de Desarrollo Comunitario
EG:

Ofrecer a la comunidad del 4rea de
influencia de la UTEQ, cursos y talleres
sobre temas de sustentabilidad.

Ofrecer atencién familiar a la comunidad.

23. Programa: Atencién de alumnos en crisis:

Plan de capacitacion a tutores.

Centro de acompafiamiento
psicoterapéutico.

24. Programa: Voluntariados

Jévenes en apoyo con Cruz Roja'y
damnificados.

Programa: Acciones comunitarias

Campafias con la asociacién Abogados
de los animales.

Labores ambientales por el Dia de la Tierra.

Reforestacién con especies nativas de
Querétaro.

Préstamo de instalaciones culturales
y deportivas a la comunidad aledafia.

Reforestacién del Parque Nacional
El Cimatario.

Vinculacién con artesanos indigenas
de la region.

Curso de verano para hijos del personal
administrativo y docente.
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Responsabilidad Social

25. Programa Vive UTEQ:
« Dia Vive UTEQ.
« Torneos de Futbol Soccer.

9p euanin)

« Tarde mexicana.

epnsnl A zed

« Carrera con Causa UTEQ.

Viabilidad Econémica

& Eﬁ”., 26. Programa de eficiencia presupuestaria:
o Fso' « Promocién de acciones que permitan
& 0. la eficiencia del gasto.
°
+ Promocién de actividades que permitan
la diversificacion de los ingresos.
« Promocién de la diversificacion de
[e NN g} ..
o o g productos y servicios.
S5 o .
@ a « Fomento de la cultura financiera
A
S sustentable.
0
o
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REPLICA

Se tiene la intencion de replicar El Programa de Accion
para la Sustentabilidad en la mayoria de las Universi-
dades Tecnoldgicas para que logren la meta de ser una
Universidad Sustentable.

CONCLUSIONES

Como conclusion se puede decir que el documento ofi-
cial del PAIS es una realidad y fue presentado de ma-
nera formal ante las autoridades de la UTEQ, por lo
que se genero un area especifica para llevar a cabo di-
cho programa y asi obtener en un futuro la certifica-
cion de Universidad Sustentable.

Es importante mencionar que no se va a empezar de
cero para lograr todos los indices que tiene el progra-
ma, ya que se realizan desde hace algunos afos cier-
tas actividades que competen en los diferentes rubros,
por ejemplo:

En la linea de Sostenibilidad Ambiental en la parte
de Uso eficiente de energia, gestion del agua y mane-
jo de residuos ya se cuenta con:

« 99 llaves ahorradoras de agua en la universidad.

« 360 lamparas ahorradoras.

« Los bafios secos son un proyecto que aun esta por
concretarse asi que ain no se instala ningun bano
seco en la institucion.

« Se utiliza agua tratada para el riego de las areas
verdes.
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Ubicacion Cantidad
Ldmparas Pasillo de la entrada hasta | 10
Led externas el edificio F.
(pasillos y Estacionamiento no. 2. 4
estacionamiento) | Estacionamiento 3.
9
Ldmparas Dentro del edificio F, en 32
Led internas planta baja y alta.
(Edificios)
Contenedores Edificio F. g
para la Edificio C. 1
separacién de Edificio G. 2
basura Edificio de Nano. g
Edificio de Ambiental. 3
Peugeot. 3
Contenedores de | Fuera del edificio F. 1
PET en pasillos A un costado de la 1
cafeteria.
Paneles Solares A un costado del lab. E- 4. | 1
Frente al gimnasio. 3

En la linea de Pertinencia Institucional, se realizan
acciones de los siguientes indicadores: Educacion para
a Sustentabilidad: dentro de Educacion Ambiental se
cuenta ya con materias de los Programas Educativos
que incluyen temas de sustentabilidad.
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MATERIAS EN LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICADE QUERETARO

Materias TSU: 817

Materias TSU con contenido ambiental: 232
Materias de Ingenieria: 103

Materias de ingenieria con contenido ambiental: 13
Total, de las materias 920 /245

Promedio 26,6%

MATERIALES UTILIZADOS
CON CONTENIDO AMBIENTAL

Videos
Presentaciones
Paginas web
Libros

Folletos
Juegos
Exposiciones
Articulos
Revistas

Total de materiales utilizados: 9

Asi mismo ya se desarroll6 la Academia de Forma-

c16n Sociocultural donde a través de ella se realizan
con los alumnos campafas de sensibilizacion de ac-
clones comunitarias.
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PROYECTOS REALIZADOS EN LOS ULTIMOS
ANOS A TRAVES DE LA MATERIA DE FORMACION
SOCIOCULTURAL

Contenedores de colillas de cigarro.

Reciclaje de PET y papel.

Platicas de prevencién de accidentes.

Libretas con hojas recicladas.

Separacion de basura.

Composta.

Reforestaciones.

Reciclaje de fichas de botellas de PET para bisuteria.
Ayuda solidaria en cetros de apoyo a la mujer.
Apoyo en casa hogar.

Ayuda solidaria a animales sin hogar.
Recolecciéon de ropa y juguetes para donar

a casas hogar.

Apoyo de alimentos a personas sin hogar.

Total: 13

También en cuanto a la vinculacion para la susten-

tabilidad, en donde se buscan alternativas de trabajo
en conjunto con empresas que se encuentren instala-
das dentro de la Universidad, se desarroll6 el Centro
de Desarrollo Comunitario (Delegacion Epigmenio
Gonzalez)
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ACCIONES REALIZADAS JUNTO
CON LA COMUNIDAD

Reforestacion del Vergel.

Separacion de basura.

Campanas de esterilizacién en asociacion con
abogados de los animales.

Campanas de esterilizacién de mascotas.
Préstamo de instalaciones culturales y deportivas.
Labores ambientales por el dia de la tierra.
Reforestaciones con especies nativas de
Querétaro.

Reforestacion del Parque Nacional El Cimatario.
Composta dentro de la UTEQ.

Recoleccion de viveres para los damnificados por
sismos.

Voluntariado de alumnos y directivos en aso-
ciacion con la Cruz Roja en apoyo a los
damnificados.

Vinculacién con artesanos indigenas de la regidon.
Curso de verano.

Total: 13

Nota

En la universidad no se cuenta con un registro del to-
tal de proyectos realizados ni de las acciones ambienta-
les comunitarias que se han llevado a cabo, la informa-
cion anteriormente mencionada fue proporcionada por
la secretaria del Departamento de Vinculacion Noemi
Luna Hernandez.
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En lo que concierne a innovacion y liderazgo, los
Cuerpos Académicos estan orientados a realizar pro-
yectos de investigacion ligados con la sustentabilidad,
como es el caso del cuerpo académico de Sustentabi-
lidad Aplicada a Negocios e Instituciones de la Region
de la Division Econdmico — Administrativo.

EVIDENCIA DE LA BUENA PRACTICA

La unica evidencia de esta buena practica es el progra-
ma fisico del PAIS, y la presentacién en PowerPoint que
se hizo ante el Rector de la Universidad.
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EAS 2020

“EDUCACION AMBIENTAL PARA LA SUSTENTABILIDAD"

Ter. CONGRESO INTERNACIONAL
SECRETARIA
DE DESARROLLO ORGULLO
SUSTENTABLE DE Mx

QUERETARO

COEPES

QUERETARO
omisién Estatal para la Planeacion de la Educacion Superior

EAS EDUCACION AMBIENTAL PARA LA SUS-
TENTABILIDAD. Memorias del 1er. Congreso In-
ternacional 2020. "Estrategia para transitar hacia
la sustentabilidad. Aportaciones desde las IES" es
el resultado de las mejores ponencias y practicas
presentadas en el Coloquio de Investigacion, “La
Sustentabilidad en las Instituciones de Educacion
Superior” organizado los dias 20 y 21 de febrero
de 2020 en el Centro de Congresos de la Ciudad
de Querétaro, en el marco del EAS 2020, Educa-
cion Ambiental para la Sustentabilidad, Primer
Congreso Internacional.



