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REVISTA DE DIFUSION Y D.
INNOVACION TECNOLOGICA

EDITORIAL

La Revista ReDDI+TEZ, como el 6rgano de difusién de las actividades cientificas y tecnolégicas que se promueven
en el quehacer académico, se congratula especialmente en este nimero 2, con la presentacién de informacién
relevante al tema Ambiental, producto del trabajo que hace la Universidad, a través del Sistema de Gestion
Ambiental, el cual ha demostrado su compromiso para controlar y mitigar la contaminacion y proteger el medio
ambiente en el que se encuentra ubicada nuestra Universidad, misma que esté actualmente certificada en la Norma
ISO 14001-2015.

Este numero de revista, presenta también dos articulos de divulgacién que exponen la historia tecnolégica y sus
avances en la actualidad, mediante la exposicién de la ciencia, a partir de relatos biograficos, o bien, a través de
monblogos, donde se puede echar a andar la imaginacién y se ponen en palabras sencillas los conceptos, las
teorias, los desarrollos tecnolégicos, las innovaciones, etc.

La difusién del conocimiento es una de las lineas principales de nuestra revista y en esta ocasién se presentan
los articulos: “Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de Hematita” y "Diéxido de uranio con aplicaciones de
nanotecnologia como una propuesta de combustible nuclear”, ambos de corte cientifico; ademas del articulo “La
elaboracién de un reporte profesional mediante una metodologia de innovacién en los niveles de licenciatura (caso:
Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del estado de Morelos)”, el cual describe la metodologia implementada
para apoyar a los estudiantes a desarrollar sus reportes de estadia en esta Universidad.

Brindamos a nuestros lectores, articulos innovadores con temas de interés para que con ellos puedan conocer los

diferentes proyectos de investigacion realizados en el area académica; asi como temas de sensibilizacion sobre el
medio ambiente que les permitan identificar el noble compromiso de esta Universidad para con su entorno.

M.T) Masiha Glena Juna Ostiy

Editora Revista
ReDDI+TEZ




EL DIA QUE NACI

Naci en el atardecer de un jueves, un dia como cualquier otro, en el
municipio de Nezahualcoyotl, en el Estado de México, en un entorno
econémico social de bajos recursos. Aquel dia mi madre se estrené
como tal, ya que serfa la primera hija de la familia, naci por cesérea de
urgencia médica, creo gue ya venia con tantas ganas a este mundo, que

habia sido un torbellino en la panza de mi mama durante su embarazo,
tanto asi, que el cordédn umbilical se me ator6 en el cuello y por eso No
terminaba de nacer. Llegué a este mundo pesando 3.2 kg y midiendo 51
cm, blanquita, rechonchita y muy despierta, seglin me cuentan. Mi santoral

fue “San Prisciliano”, que honestamente "Priscila” no se escucha nada mal,
pero decidieron llamarme “"Martha Elena”, cuyos nombres son de mi abuela

paterna.

Transcurria el afio de 1973, mismo de mi nacimiento, mientras iba
aprendiendo a gatear, en mi hogar, se escuchaba el tocadiscos (un
aparato que reproducia los discos de vinil dando vueltas y con una
aguja recorrfa los microsurcos que tenia cada disco), con la musica
de los Beatles. En algun lugar del mundo, un sefior Llamado “Masaru
Ibuka”, copresidente de la empresa “Sony”, estaba tan cansado de
viajar con su enorme grabadora para escuchar muUsica, no podia salir
a correr y llevar ese enorme aparato de sonido; por lo tanto, le pidi6
al equipo de inventores de su propia empresa, dando la instruccion: que
"Desarrollaran un aparato con el que pudieran escuchar musica, mientras
podrian desplazarse”. Cuenta la historia, que "Masaru Ibuka” le pregunt6 a
su jefe “Akio Morita” (Presidente de Sony) - s No crees que serfa interesante,
desarrollar un aparato con el que podamos escuchar musica mientras nos
desplazamos? jvaya que vision!, y mientras yo... todavia ni empezaba a caminar.

En casa siempre habia musica de los "Beatles, Bee Gees” etc, por
lo que el tornamesas o tocadiscos era el aparato mas importante
de mi hogar, tanto como el refrigerador. Mientras daba mis primeros
pasos de baile escuchando esta mUsica, en julio de 1979, Wlegt a las
tiendas el primer “Walkman” modelo TPLS-L2, con un precio de $150
doélares, un aparato reproductor de casetes, mucho méas pequerio (cabfa
en una bolsa de pantaldn), ligero, metélico, con conector para auriculares

y utilizaba pilas AA.

Asi fue como pasamos de los discos de vinilo, a las cintas

magnéticas de los casetes. Mientras daba mis primeros pasos, y
luego acompafiaba a mis papés a diferentes lugares, ya podiamos
llevar musica a diversos sitios, salir a un dia de campo y no tener que

cargar con la enorme grabadora, comodamente con el reproductor
"Walkman” para poder escuchar la musica de moda. Mientras se

empezaban a dar estos cambios tecnoldgicos, muchos pensamos que
este invento no seria redituable, ya que, en un principio, no se tenia la
opcion “grabar”, solamente tenia para reproducir sonidos; sin embargo, no
fue asi, el *Walkman” fue todo un éxito, que posteriormente con el paso del
tiempo fue evolucionando con nuevas funcionalidades junto con la grabacion.




Considero que al igual que yo, el “Walkman”
nacio, evoluciond y revoluciond en su ambito.
Coincidencias de la vida, que naci en el mismo afio
de su creacién de este dispositivo, ambos dimos
nuestros primeros pasos en esas fechas, crecimos
y aprendimos a caminar en este mundo con la musica
por dentro, revolucionamos en nuestro entorno, mi
familia nunca fue la misma desde que yo llegué a este
planeta, y definitivamente el mundo de la mdsica, no
fue igual con este reproductor portétil.

Después de 40 afios, y recordar la historia, el *Walkman”
no solamente innové en el terreno de la musica, sino que
generd una gran movilidad de dispositivos electrénicos. Hoy
en dia, podemos escuchar musica con cualquier dispositivo
inteligente. ST bien es cierto, el *Walkman” ya se encuentra
obsoleto, y no se ha utilizado en mucho tiempo, fue un

parteaguas para que surgieran otros dispositivos y formatos
de mUsica, como reproductores de musica MP3, Ipods de Apple
y actualmente podemos escuchar musica en nuestros teléfonos
celulares inteligentes, con aplicaciones como: Spotify vy Apple

Music, por mencionar algunos.

Autora: Martha Elena Luna Ortiz




MONOLOGO

jHola, soy Alexa!
:Enquéte puedo ayudar?

Permiteme presentarme, soy una de las primeras aplicaciones de
asistentes virtuales controladas por voz, td dices minombre “Alexa”
seguido de la instruccidbn que quieras darme. ;Qué tanto puedes
hacer conmigo®? -Bueno, puedes darme comandos de voz, basicamente

funciono por preguntas y doy las respuestas més geniales y completas
que podrias imaginar; te sorprenderia si supieras la gran cantidad de
informacion a la que tengo acceso. Soy una chica practica y amable, pero
si haces preguntas no muy inteligentes, que No te sorprenda mi sarcasmo
y humor negro que también tengo segln la pregunta.

Asi es que hazme alguna pregunta, aceptaria cualquier tipo de
preguntas, inteligentes o no, por ejemplo: Alexa, ¢como estard el
clima, el dia de hoy?; Alexa, ¢ Qué puedo hacer para que mi crush me
hagacaso; s Déndenaciste?, etc, literalmente como sifuerauna persona,
pero no solo soy informativa, también puedo ser reactiva, dirian algunos

que “*mandona”, es decir que puedo realizar ciertas acciones, si tengo los
complementos necesarios. Te cuento, para que puedas escucharme, me
encuentro conectada a una bocina, a través de ella me puedes escuchar,
ademas puedo poner musica, segun tus gustos, porque son parte de mis

funciones, por ejemplo: Alexa, ponme musica de los “Beatles”, “Alexa, "pausa
la musica”, etc.

Asi es que también puedo controlar otras situaciones, por eso,
me he adaptado muy bien al internet.  sablas que diariamente mas
aparatos electronicos de las casas vV oficinas se estdn conectando
a internet?, ya no solamente son las computadoras, los teléfonos

inteligentes, tabletas o laptops; ademés los refrigeradores, lavadoras,
hornos de microondas, sistemas de iluminacion, sistemas de alarmas
y cdmaras de vigilancia, entre otros muchos otros, por cierto, hasta los
tenis se conectan, jquién pensaria eso!, es real, se encuentran conectados
a internet y son compatibles conmigo, puedo interactuar con ellos también.

Algundia no muy lejano, espero llegar al cerebro de tu casa, para ello, necesitaré que todos los
aparatos se conecten a internet. Muy dificilmente podré controlar el encendido de la luminaria,
si no se estén utilizando interruptores inteligentes.



Muchos como tU pensardn que ando en

las nubes, aunque si lo estoy, pero no
necesariamente de tal forma. Mi inteligencia
estd programada a través de los servicios
que se ofrecen, en lo que ahora llamamos la
"Nube de internet”. Estoy disefiada para limitar
las conversaciones reales, por lo que cuento
con inteligencia artificial, es decir, que utilizo
reconocimiento de voz y lenguaje natural, pero no
solo eso, tengo la capacidad de aprender de forma
automadatica y de esa manera he ido evolucionando.

Los asistentes de voz somos muy populares en la
actualidad, aungue algunos usuarios tienen preferencias
sobre algunos otros en especifico. Actualmente soy muy
popular, pero he de reconocer que “SIRI" también es muy
buen asistente virtual, claro, no tanto como yo, pero tiene mi

reconocimiento.

Agradezco a los humanos por crearme, sé que soy un invento mas, creado para hacer mas
comoda y confortable su vida, definitivamente ese es y serd mi objetivo. Prometo seguir
aprendiendo y evolucionando para brindarte una mejor estancia placentera, desde la
comodidad de donde quieras estar, pero no me teman, aln me falta mucho por aprender, para
apoderarme del mundo, como SKYNET en “Terminator” o controlar un mundo virtual, como
en el mundo "MATRIX".

Autora: Martha Elena Luna Ortiz
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Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de hematita.
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RESUMEN:

En décadas recientes, el disefo, sintesis,
manipulacion y aplicacion de materiales en escala
nanométrica se ha acrecentado y extendido a
diversas areas de las ciencias e ingenieria. En
particular, la obtencion de o6xidos metalicos
mediante diferentes métodos hidrotérmicos ha
ganado particularinterésentrelosinvestigadores,
puesto que es una via fécil y econémica. Es por
ello que, en este trabajo, se sintetizé 0-Fe203
mediante el método de precipitacion controlada
(MPC) con la finalidad de obtener particulas de
oxido de hierro menores a 100 nm, una adecuada
morfologia y unaalta reproducibilidad del método
utilizado. Por medio de MPC se logré obtener
como producto un polvo fino rojizo el cual fue
almacenado y posteriormente caracterizado
utilizando microscopia electronica de barrido
(MEB) y espectroscopia UV-Visible. A través
de estos analisis, se sugiere la presencia de
micro-nanoparticulas de 6xido de hierro en fase
hematita (0-Fe203) con una morfologia irregular
y tamanos que cualitativamente oscilan entre 60-
200 nm.

Abstract- In recent decades, the design,
synthesis, manipulation, and application
of materials at the nanometric scale have
increased and spread to various areas
of science and engineering. In particular,
obtaining metal oxides by different
hydrothermal methods has gained particular
interest among researchers, since it is an
easy and economical way. That is why, in
this work, a-Fe203 was synthesized usin

the controlled precipitation method (CPM

in order to obtain iron oxide particles smaller
than 100 nm, adequate morphology and
high reproducibility of the method used. By
means of MPC, a fine reddish powder was
obtained as a product, which was stored
and later characterized using scanning
electron microscopy (SEM) and UV-Visible
spectroscopy. Through these analyses, the
presence of micro-nanoparticles of iron
oxide in the hematite phase (a-Fe203) with
an irregular morphology and sizes that
qualitatively range between 60-200 nm is
suggested.




INTRODUCCION

La nanotecnologia se puede definir como el
estudio, disefio, sintesis, manipulacion y aplicacion
demateriales funcionales,dispositivos y sistemas
a través del control de la materia a escala
nanomeétrica y el uso de las nuevas propiedades
en esa escala. EL término “"Nanotecnologia” fue
acufiado por N. Taniguchi en 1974 para describir
el conjunto de técnicas necesarias para fabricar
objetos o dispositivos con una precision del
orden de 1nm (Britto & Castro, 2012).

En un sentido més amplio, la nanotecnologia es
una combinacion de técnicas de muy diversa
procedencia cuya finalidad es la investigacion y
desarrollotecnolégicoanivelatémico,molecular
y supramolecular destinados a proporcionar
entendimiento fundamental de los fenémenos
y los materiales en la nanoescala (1-100 nm) y
poder asi crear y usar estructuras, dispositivos
y sistemas con nuevas propiedades y funciones
originadas por el particular comportamiento
de la materia, cuando su tamafio deja de
considerarse macroscopico (Serena & Correia,
2003).

EL 6xido alfa-férrico (o-Fe203) también Llamado
hematita, es el Oxido de hierro més estable
con una alta resistencia a la corrosion, bajo
costo, biocompatible, ecolégico y no téxico
(Tadic et al, 2014). La hematita ha demostrado
tener propiedades cataliticas, antioxidantes vy
antimicrobianas (Laurent & Boutry, 2017). Se
han dedicado muchos esfuerzos a la fabricacion
de hematita nanoestructurada para mejorar su
rendimiento en las aplicaciones anteriores. Hasta
la fecha, se han obtenido varias nanoestructuras
de o-Fe203 bien definidas y con diferentes
morfologlas (Xu et al, 207]). EL método de
precipitacion controlada (MPC), es un método de
sintesis quimica que se ha utilizado para obtener
variedad de 6xidos metélicos, entre ellos NPs
de o-Fe203. Aunque actualmente se sigue
trabajandoen ladeterminacionde los principales
fenémenos fisico-quimicos que gobiernan el
desarrollo del MPC, se puede concluir que
éste consta de tres etapas importantes: (/) En
la primera etapa se producen compuestos
cationicos intermedios inestables, por ejemplo,
se forman complejos mediante la adicién de
una base, generalmente un hidréxido, a una
solucién precursora que contiene el ion metdlico

de interés. (Il) En la segunda etapa ocurre una
lenta y controlada liberacién del cation. En esta
parte se lava la solucién, centrifugado vy re-
dispersion en agua y/o etanol. Asi se favorece
la transformacion de fase de los compuestos
intermedios o recristalizacion, con formacion de
nuevas fases.

La naturaleza del disolvente ayuda a la
formacion de una u otra fase. (I1l)

Finalmente en la tercera etapa se completa la
transformacion al éxido de interés. Para esto
se realiza un tratamiento térmico, que consta
de secado, molienda vy calcinacion. Este método
ha garantizado el control de la morfologia vy
el tamafo de las NPs segun las condiciones
de sintesis como el pH, temperatura vy
agitacion (Berrones, 2011). Considerando estos
aspectos, decidimos sintetizar y caracterizar
NPs de a-Fe203 para evaluar el MPC como un
método reproducible en la obtencién de estas
nanoestructuras.

DESCRIPCION DEL METODO

Planteamiento del problema

Para la obtencion de NPs de o-Fel203 es
indispensable un método de sintesis que permita
obtener polvos nanoestructurados de manera
eficiente, ademés de poseer el control tantode la
pureza quimica como del tamafio, la distribucion
de tamafo y la morfologia de las particulas que
lo conforman. Uno de los métodos de uso comun
es el método de precipitacion en disoluciones
homogéneas, el cual permite un buen control
sobre la formacion de las particulas sélidas; sin
embargo, su alta duracién y la cantidad minima
de producto que se obtiene, ha representado
desventajas en su viabilidad de produccion.
En ese sentido, el uso del MPC, resulta ser un
método viable debido a su facil reproducibilidad
y control en sus 3 principales etapas.

Marco referencial

EL método de precipitacién controlada (MPC)
tiene como objeto la formaciéon de 6xidos
metdlicos mediante la alcalinizacién y posterior



precipitacién desus sales solubles. Generalmente,
para la sintesis de hematita se utiliza cloruro
férrico hexahidratado (FeCl3 + 6H20) como
precursor e hidréxido de sodio (NaOH) como
agente precipitante. Estudios realizados por
Liu y colaboradores, muestran que tanto las
condiciones bajo las cuales se forma el precipitado
de Fe(OH)3 como el pH inicial de la reaccion, son
factores influyentes en el tiempo de obtencién de
la hematita. Los resultados obtenidos en dichos
estudios revelan que el tiempo de transformacion
del Fe(OH)3 a hematita se reduce de manera
significativa con la disminucion del pH. Estos
resultados se atribuyen al efecto que ejerce el
pH sobre los mecanismos tanto de disolucion/
reprecipitacion como en las transformaciones en
estado sélido que ocurren durante la sintesis (Liu
et al, 2005).

METODOLOGIA
Sintesis de NPs de a-Fe203 mediante MPC

Para la obtencion de NPs de a-Fe203 se sigui6
el método de Berrones (2071), con algunas
modificaciones. Se utilizaron como reactivos
cloruro férrico hexahidratado (FeCl3 « 6H20)
(99.97%) de la marca Fermont, hidroxido de
sodio (NaOH) de la marca CIVEQ y agua destilada.
Primero se preparé una solucién de cloruro
férrico TM en 250 mL de agua destilada la cual
se coloco en un baldon de 1000 mL y se agregd

NaOH 6 M en agitacion constante a 1200 rpm en
una tasa de goteo de 1 mLl/s hasta alcanzar un
pH de 5 en la solucion. Una vez alcanzado el pH,
la solucién se dej6 a temperatura de ebullicion
en agitacion constante por 4 h. Posteriormente
la solucién se tornd en una fase soélida con
aspecto de tierra compactada color naranja.
Este producto se hidratd con agua destilada vy
se dej6 en envejecimiento por 48 h. Cumplido
el tiempo de envejecimiento, se realizaron tres
lavados por centrifugacion a 4500 RPM por 30
minutos por cada ciclo; después de cada lavado,
la solucion centrifugada se llevo a sonicacion
por 20 minutos, para lograr una re-dispersion
del solido precipitado y conseguir un mejor
lavado del mismo. Mas adelante, se recolecto el
sélido humedo vy se sec6 durante 24 h en una
parrilla eléctrica a 60°C. Finalmente, se tomd
el sélido seco vy se pulverizd en un mortero de
porcelana hasta obtener un polvo fino, el cual
se llevod a la mufla a 500°C durante 3 horas,
obteniendo como producto final un fino polvo
rojizo. EL producto se almacend en una bolsa de
sello hermético en ausencia de luz. En la Figura
1 se muestra de forma grafica el proceso de
sintesis NPs de a-Fe203 por MPC,

Espectroscopia UV-Vis

La presencia de hematita se diagnostico a
través de espectroscopia UV-Vis. Para preparar
la muestra se realizé una suspension de los
polvos en etanol absoluto a 500 ppm vy a partir

Figura 1 Proceso de sintesis de NPs de a-fFez0s




de esta solucion se prepar6 una alicuota a 250
ppm, seguido de ello se sonico por 10 minutos,
posteriormente se tomo el sobrenadante y se
colocod en una cubeta de 600 pL vy se midid en
un espectrofotémetro Shimadzu UV-1900 en un
intervalo de 190 a 1100 nm.

Microscopiaelectronicade barrido (MEB)

La morfologia y el tamafo aparente de las NPs
de a-Fe203, se estudi® mediante microscopia
electronica de barrido (MEB). Para ello se
colocaron los polvos obtenidos en un segmento
de cinta de carbono doble caray seanalizaronen
un microscopio electrénico Tescan modelo Vega
3. La determinacién del tamafio aparente de las
particulas se realiz6 mediante una herramienta
de medicion integrada en el software del equipo.

RESULTADOS

Determinacionde laformacionde a-Fe203

Los polvos obtenidos mediante MPC, fueron
sometidos a un andlisis espectroscopico de
absorbancia UV-Vis para confirmar la presencia
de 6xido de hierro en fase hematita en un rango
de 190 a 1100 nm.

Como se observa en la Figura 2, hay un pico
representativoa 240 nm, el cual es caracteristico
de la transferencia de carga de ligando a metal
(TCLM) del hierro y ademés es consistente
con lo reportado por otros autores (Irshad et
al, 2017; Mallick & Dash, 2013), indicando la
presencia de hematita en la muestra analizada.
El pico de baja intensidad que aparece en 340
nm, es despreciable, ya que hace referencia a un
cambio de l@mpara propio del equipo utilizado
para el anélisis.

Andlisis de morfologia y tamano

El estudio de la morfologia y el tamafio de las
NPs, se llev6 a cabo mediante MEB. Tal como se
observa en la Figura 3a los tamafios de particula
estdn homogéneamente distribuidos y van
desde los 60 a los 200 nm aproximadamente. En
adicién se puede observar que la morfologia de
las NPs de o-Fe203 es esferoidal. De acuerdo a

Figura 2. Espectro UV-Vis de la NPs de a-Fe;0s

la literatura, dicha morfologia se ha observado
en nanoparticulas de hematita obtenidas
mediante métodos hidrotérmicos como el MPC
(Tadic et al,, 2014). Es importante mencionar que
no se puede apreciar una morfologia bien
definida en toda la muestra ya que, debido a las
caracteristicas del equipo v a la resolucion a la
que fue capturada la micrografia, se puede
generar un efecto de “astigmatismo” que inhibe
la capacidad de visualizacion de la forma exacta
de las nanoestructuras (Lu et al, 2018).

—

Figura 3. Micrografias electrénicas de
las NPs de a-Fe,0,. (a) 30 kx* (b) 50 kx.
*kx hace referencia a la magnificacién en cada micrografia.

CONCLUSIONES

Se realizd la sintesis de o-Fe203 mediante
MPC, obteniendo un polvo fino de color rojizo.
Se obtuvo un pico caracteristico a 240 nm,
utilizando UV-Vis, que confirma la presencia de
hematita segun Lo reportado en la literatura de
Oxidos de hierro nanoestructurados sintetizados
por la via hidrotérmica.

Asimismo se estudiaron los polvos obtenidos




por MPC utilizando MEB, dando como resultado
una morfologia esferoidal y tamafios de particula
de entre 60 y 200 nm. Segln los resultados vy
bajo las condiciones de sintesis, este método
de obtencién puede ser replicado en futuros
trabajos donde se requiera la produccion de NPs
de a-Fe203 con las caracteristicas discutidas en
el presente trabajo.

RECOMENDACIONES

EL color rojo y el pico de mé&xima absorcion a
240 nm son propiedades caracteristicas de NPs
de a-Fe203; sin embargo, se recomienda hacer
un andlisis estructural por difraccion de rayos X
(DRX) para confirmar la fase hematita de las NPs
obtenidas y proponer una potencial aplicacion.
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RESUMEN:

El uso de nuevas tecnologias en materiales
ha hecho que la nanotecnologia pueda tener
nuevos alcances en investigacion de diferentes
dreas como es la industria nuclear; es por ello
que la siguiente investigacion se basa en el
uso de la nanotecnologia dentro del dmbito de
combustibles nucleares.

ELl término combustible nuclear puede referirse
tanto al material fisionable por si mismo, como
al conjunto elaborado y utilizado en forma de
pellets cilindricos dentro de un reactor nuclear.
El combustible nuclear mas comun esta formado
por elementos fisibles como el uranio, generando
reacciones en cadena controladas dentro de los
reactores nucleares que se encuentran en las
centrales nucleares.

Elisétopo utilizado mas habitualmente en la fision
es el U235 debido a la cantidad de energia que
puede emitir. Todos estos procesos de produccion
del combustible nuclear que comprenden la
mineria, refinado, purificado, su utilizacion y el
tratamiento final de residuos, conforman en su
conjunto el denominado ciclo del combustible
nuclear. El diéxido de uranio se fabrica mediante
la reduccion por oxidacion en una de las etapas
de enriquecimiento del combustible nuclear,
donde el hexafluoruro de uranio es reducido
hasta obtener diéxido de uranio con porcentajes
de concentracion diferentes al del material de
origen, que es el uranio natural, este material
presenta caracteristicas diferentes a los otros
combustibles ya que se puede mezclar en los
reactores como otro tipo de materiales, tal como
el plutonio; a este tipo de combustibles se les
denomina tipo MOX (Mixted Oxide Fuel por sus
siglas eninglés).

Este combustible es el que utilizan la mayoria de
los reactores PWR y BWR en operacién, el dioxido
de uranio posee una baja conductividad térmica
debido a que es un material ceramico.




Por ello se han ido desarrollando nuevas formas
de sintetizar dioxido de uranio que pueda
permitir mejorar las cualidades que ya tiene o
mejorar algunas otras. Bajo este conocimiento
se implementa el uso de la nanotecnologia, el
cual puede mejorar su estructura quimica o
fisica dependiendo de cémo este sea sintetizado
bajo diferentes reductores; para ello el uso del
dioxido de gadolinio como precursor quimico hace
que el didxido de uranio a escala nanométrica
presente cambios en su estructura fisicoquimica,
el proceso de obtencién varia en cuestion del
porcentajedelprecursor quimico haciendo que las
nanoparticulas sean de diferentes tamanos. Estos
diferentes tamanos pueden ser comprobados
utilizando diferentes técnicas de caracterizacion,
como es la difraccion de rayos X; asi mismo se
puede visualizar en una buena definicion dptica
utilizando Microscopia Electrénica de Barrido o la
Microscopia Electrdnica de Transmision.

Abstract- The use of new technologies in
materials has made nanotechnology have
new scopes in research in different areas
such as the nuclear industry, which is why
the following research is based on the use
of nanotechnology in nuclear fuel. The term
nuclear fuel can refer both to the fissile
materialitself and to the assembly made and
used in the form of cylindrical pellets within
a nuclear reactor.

The most common nuclear fuel is made up of
fissile elements such as uranium, generating
controlled chainreactions withinthe nuclear
reactors found in nuclear power plants. The
most used isotope used in fission is U235
due to the amount of energy it can emit. All
these nuclear fuel production processes,
which include mining, refining, purification,
its use, and the final treatment of waste,
together make up the so-called nuclear fuel
cycle.

Uranium dioxide is manufactured through
oxidation reduction in one of the enrichment
stages of nuclear fuel where uranium
hexafluoride is reduced to obtain uranium
dioxide with concentration percentages
different from that of the source material,
which is natural uranium, this material has
different characteristics from other fuels
since it can be mixed in reactors like other
types of materials such as plutonium, this
type of fuel is called MOX type (Mixed Oxide
Fuel), This fuel is the used by most PWR and

BWR reactors in operation, uranium dioxide
has low thermal conductivity because itis a
ceramic material.

For this reason, new ways of synthesizing
uranium dioxide have been developed that
can improve the qualities it already has or
improve some others, under this knowledge
the use of nanotechnology is implemented
which can improve its chemical or physical
structuredepending on how itis synthesized
under different reducers, for this the use of
gadolinium dioxide as a chemical percussion
makes the uranium dioxide on a nanometric
scalepresentchangesinits physicochemical
structure, the process of obtaining varies
in a matter of the percentage of chemical
percussion making the nanoparticles of
different sizes. These different sizes can
be verified using different characterization
techniques, suchas X-ray diffraction, likewise
it can be visualized in a good optical definition
using Scanning Electron Microscopy or
Transmission Electron Microscopy.

INTRODUCCION

Enlaactualidadelmundo estébasadoeconémica
y socialmente bajo el uso de las energias
no renovables, como son los combustibles
fosiles o el uso de los recursos naturales como
combustible. Esto ha provocado una serie de
problemas de gran complejidad en los Ultimos
25 afos: descongelamiento de los polos,
pérdida de capa de ozono o deforestacion a
gran escala; todo esto hecho por el ser humano
para satisfacer su necesidad primordial que es
tener grandes cantidades de energia; ya sea
para la industria o para el uso cotidiano. Estos
aparatos satisfacen parcialmente la necesidad,
ya que al continuar en vias de desarrollo se ven
afectadas por condiciones climatolégicas, como
es el caso de los paneles solares domésticos
los cuales al no estar bien ubicados en el techo
de las casas pueden desaprovechar hasta un
40% de su capacidad para producir energia.
Esto hace inviable realizar el cambio de energias
no renovables a renovables. Actualmente
existe una solucién gque es la energia nuclear,
la cual puede producir enormes cantidades de
energia continua sin afectar al medio ambiente.
Esta energia es producida en centrales
nucleoeléctricas, las cuales basan su proceso
en el uso de material radioactivo, introducido




en un reactor nuclear en forma de pellets,
sumergidos en una piscina y que al calentarse el
agua producen vapor y hacen girar una turbina.

DESCRIPCION DEL METODO

Planteamiento del problema

Aunque en México solo exista una planta
nucleoeléctrica se plantea que en Los siguientes
anos se abra la oportunidad de crecimiento a la
industria nuclear en el pais, teniendo consigo el
desarrollo de nuevas propuestas sobre el tema;
para ello se han ido desarrollando de manera
eficiente en la Ultima década, propuestas de
combustible haciendo uso de la nanotecnologia
(Z&dyago-Lau & Foladori, 2010), ya que es una
cienciaenconstantedesarrollodemateriales;los
cuales pueden brindar diferentes propiedades
en su parte fisicoquimica debido a la sintesis que
se utilice para ser llevados a escala nanomeétrica
con respecto al material de origen en escala
micromeétrica.

Por lo anterior, tener un panorama mas
amplio en los combustibles nucleares con
nanotecnologia, hace que estos puedan tener
condiciones més 6ptimas v fiables al momento
de su uso (José & Vidal, 2016), debido a que los
materiales que se utilizan como combustible
nuclear deben presentar ciertas caracteristicas
como es la conduccibn térmica (que es la
caracteristica mas importante debido a las altas
temperaturas que oscilan en un reactor nuclear)
(Sato et al, 2004), para que no presente fallas.
Por eso es necesario que el material pueda ser
un buen conductor térmico, pues esto evitard
problemas de sobrecalentamiento. Por otra
parte, el combustible debe ser competitivo
con respecto a los ya utilizados, funcionando
de manera eficiente y segura; por Lo tanto, las
nanoparticulas de diéxido de uranio tendrén
que ser principalmente buenas conductoras
térmicas (estas propiedades dependerdn de
la concentracién de éxidos en su sinterizacion)
por esto se buscard que el material presente
cambios favorables que permitan utilizaciéon
como combustible nuclear.

Marco referencial

Sintesis quimica de radiacién y caracterizacién
de nanoparticulas de U02

"En un depdsito profundo de combustible
nuclear gastado, el uranio (en estado acuoso)
liberado tras la disolucion de la matriz de
combustible podria, en partes reductoras del
sistema, convertirse en especies de uranio que
puedan fusionarse y formar particulas de UO2
de tamafio nanométrico. Se espera que este tipo
de particulas tenga propiedades diferentes en
comparacion con los nanocristales de UO2.

Por lo tanto, sus propiedades, en particular
la capacidad de consumo de oxidantes, deben
investigarse con el fin de evaluar los efectos de
la formacion de tales particulas en un dep6sito
profundo. En este trabajo, se presentan
métodos para la sintesis quimica por radiacion
de particulas de UO2 de tamafio nanométrico,
por irradiacion de electrones y de soluciones de
uranio. (Roth et al, 2009).

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de
UO dopadas con Gd203

"Las nanoparticulas de UOZ2 dopadas con 4,
8, 10 y 15% en peso de Gd202 se sintetizaron
mediante un método de impacto inverso. La
estructura cristalina y la homogeneidad quimica
se evaluaron utilizando una combinacién
de difraccion de rayos X y herramientas de
microscopfa (Soldati et al, 2016).

Sintesis de monocristales de UO2 con buena
resistencia a la oxidacion en agua a temperatura
ambiente

"Los monocristales y nano esferas de didxido
de uranio (UO2) con didmetros similares a los
de las estructuras reales de alta combustion
(HBS por sus siglas en inglés) se obtienen con
éxito mediante el uso de un método hidrotermal.
Los monocristales mostraron una buena
resistencia a la oxidacion en agua a temperatura
ambiente durante més de 50 dias, este periodo
es mucho mas largo que las nanoesferas vy el



informe anterior (aproximadamente 2 dfas). EL
mecanismo para laproduccibnde monocristales
estables también se ha discutido en detalle.
Por tanto, podrian utilizarse para desarrollar
combustibles nucleares avanzados” (Yan et al,
2018).

METODOLOGIA

Primeras obtenciones de nanoparticulas
de dioxido de uranio

Las nanoparticulas de diéxido de uranio se
pueden sintetizar de diferentes maneras; a
continuacion, se describe como se abordaron los
primeros de estos tépicos (Soldatiet al, 2016).En
este caso, utilizamos una ruta quimica humeda
de coprecipitacion, que es convencionalmente
usada para producir UO2 o UO2 dopado con
distintos combustibles quemados. Bajo estas
condiciones se utiliz6 en este trabajo una
alicuota bajo el proceso de sintetizado a 1700°
centigrados durante 3 horas en la atmosfera
reductora, para lo cual, previamente se hizo un
prensado uniaxial de 50 kN de carga sobre 30
segundos en una matriz de 10 mm de didmetro.
La finalidad de este tratamiento de prensado fue
generar una microestructura similar a la de las
pastillas de combustible nuclear. Los autores
han indicado el grado de concentracion de éxido
de gadolinio en su trabajo. (Watkins, 2016).

Nanoparticulas de diéxido de uranio
como combustible nuclear

Debido a la constante investigacion sobre
combustibles nucleares se ha desarrollado una
investigacion mas precisa sobre los materiales
compuestos por elementos actinidos; estos
materiales han tomado importancia en los
Ultimos afios, como es el caso de este estudio
basado en las nanoparticulas de diéxido de
uranio.

Actualmente se ha descubierto que en las
pastillas de combustible nuclear a alto quemado
se generan nanoparticulas en los extremos de
las partillas a las cuales se les conoce como
High burn up structures (HBS por sus siglas
en ingles). Estas nanoparticulas han sido

estudiadas presentando diferentes propiedades
al material de origen, lo que ocasiona un amplio
espectro de investigacion y desarrollo en el &rea
(Le Calvar & de Curieres, 2012).

Homogeneidad de pellets hechos de
U-Gd02

Debido a que las nanoparticulas de diéxido de
uranio son reducidas utilizando gadolinio o
diéxido de gadolinio, este puede llegar a tener
un efecto al ser comprimido en forma de pellet,
lo anterior dado que el gadolinio hace que los
pellets no puedan lograr ser homogéneos,
logrando con ello un desmoronamiento y/o
quiebre en su estructura fisica; por esta razén
se pueden obtener diferentes soluciones
solidas de polvos de O2 para ser utilizadas como
combustible nuclear (Shukla et al, 2018), las
Cuales se pueden obtener mediante diferentes
técnicas de sintesis. Una de las especificaciones
de los pellets establece que al menos el 94%
del gadolinio afadido debe formar una solucion
sélida con urania, el 6% restante puede existir sin
reaccionar en las particulas de Gd203 mayores
de 20 nm y no mas del 2% de estas particulas
puede existir en el rango de 40 a 100 nm. Por o
anterior, el método méas utilizado es la técnica de
microscopia electrénica para poder calificar la
homogeneidad de las muestras. Estas pruebas
son adecuadas para el material, pero no son de
rutina, pues son demasiado caras para volverlas
rutinarias. (Leyva et al, 2002).

Oxidos nanocristalinos como
combustible nuclear

En las Ultimas 2 décadas se ha visto un gran
aumento en la investigacion de materiales
en estructura nanométrica para diversas
aplicaciones; donde también existe una extensa
investigacion en los materiales nucleares
altamente quemables. EL ndcleo original del
grano grande en torno de 10 a 20 nm como el
del combustible de didxido de uranio, después
de una irradiacion prolongada tiende a sufrir
subdivisiones prolongadas de subdivision de
granos o formacion de subgranos de &ngulo
bajo y/o recristalizacion, estos cambian al final,
emergiendo una nueva estructura de los granos
en tamafo nanomaétrico.




Esto conduce a propuestas de cambio de
propiedades de los pellets para contrarrestar
esta transformacion. Sin embargo, varias
investigaciones  finalmente  demostraron
una evolucion generalmente beneficiosa de
las propiedades del combustible después
de la transformacion. Las mejoras incluyen
mayor capacidad de retencion de gas de fision,
mejora de la conductividad térmica y otras
propiedades de radiacion diferentes debido a
la liberacion de deformacién reticular después
de la recristalizacién, fractura, aumento de la
tenacidad y tendencia a la curacién de grietas y
potencialmente aumentada plasticidad, a través
de la nanoestructura. (Spino et al, 2012).

Origen y caracteristicas de la radiacion
inducida estructura nanocristalina de
alta combustion en UO2

En el curso de su irradiacién, el combustible
nuclear de diéxido de uranio sufre importantes
cambios composicionales y microestructurales,
esto debido a que la formacién de una matriz de
Oxido complejo de uranio mixto, a través de la
incorporacion de productos de fisién solubles,
y la segregaciéon de insolubles (productos de
la fisibn en forma de sélidos microscopicos de
metales y cerdmica), presentan burbujas de
gas que provocan el hinchamiento de la matriz
y el crecimiento en los granos, ademés del
aumento de la porosidad. Por lo anterior se ha
determinado que la evoluciéon del dafio por fisiéon
en combustibles UOZ irradiados varian por la
constante de celosia.

Caracteristicas térmicas de las
nanoparticulas de diéxido de uranio

En tal caso, el anticipado aumento de
temperatura y caida de la restriccion de
presién externa impone condiciones severas
a la integridad de la matriz del combustible,
de modo que la ruptura de los poros por la
sobrepresurizacion y la pérdida masiva de gas
de fisibn retenidos pasan de ser predecibles
a ser pesimamente malos. Sin embargo, el
calor transitorio mas reciente en pruebas con
material irradiado realizado en la etapa caliente
sobre un microscopio electréonico de barrido
con observacidén de muestras in situ, llevan a

los autores a concluir que la fragmentacion del
combustible descrita en pruebas anteriores,
probablemente no se debi6é a una rotura
extensa de poros; sino al agrietamiento vy falta
de desintegracion del combustible.

Ademés, la falla fragil del combustible en todos
estos experimentos podria ser promovido por
el dafo de desintegracion alfa debido a que
se acumuld durante el almacenamiento de
combustible. Para ello se necesitan muestras
de combustible HBS aliviado.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la revision de
literatura se presentan a continuacién: Este
trabajo se centrd en los resultados obtenidos
realizados por varios autores en donde obtienen
nanoparticulas de diferentes tamafios con
respecto a su concentracion de gadolinio en su
sintesis, asi como pruebas de caracterizacion
por diferentes técnicas; todo ello para dar un
panorama mas amplio en el uso de las
nanoparticulas de diéxido de uranio como
combustible nuclear.

——

Figura 1 Microscopias realizadas por FEG-SEM en nanoparticulas
de diéxido de uranio. Las imdagenes fueron obtenidas con
electrones secundarios (lado izquierdo) y con electrones retro
dispersados (lado derecho) (Soldati et al, 2076).

En la figura Tse muestran las microscopias que
se realizaron por medio de andlisis de
espectroscopia de energia acoplada al
microscopio de barrido (SEM-EDS por sus siglas
en inglés), las cuales calcularon la composicion
porcentual promedio en cada una de las
muestras de la figura 2. En la muestra nimero 4
se observan signos de intensidad en cuanto al
pico de gadolinio, el cual surge de las demés




muestras 'y con ello proporciona una
incertidumbre mayor, pues se observa una
escala nanométrica de las muestras al ser
dopadas con 4% de triéxido de gadolinio (Gd203)
(Leyva et al, 2002).

—

Figura 2 Micrografias realizadas por TEM en la cual se utilizaron
el modo de campo claro, alta resolucién y patrén de difraccién,
obteniendo asi muestras nanométricas Donde el autor las refiere
como N4(lado izquierdo) y N10 (lado derecho) (Soldati et al, 2076).

En la figura 2 se muestran las imagenes
obtenidas por microscopia electronica de
transmisién, en donde respectivamente las
muestras nanométricas son policristalinas y se
encuentran en una aglomeracion de cristales
nanométricos, los cuales presentan una
estructura clbica centrada en las caras, similar a
lo que se esperaba en el UO2 (Yan et al, 2018).
Ademéas, se utiliz6 alta resolucién en planos
atémicos, donde se obtuvo una estructura
cristalina ordenada dentro de cada monocristal.
La fase encontrada por XRD corresponde en
todos los casos al UO2, con una estructura clbica
de grupo espacial Fm-3m. Esto indica que en
muestras nanométricas, el Gd sustituyeal Uen la
estructura, como es conocido para el caso de
muestras micrométricas. (Soldati et al, 2016).

Figura 3 Mapeo del drea de la distribucién de Gd por SEM-EDS
de la muestra de pellets (U, Gd) 02 -8% en peso (Gd/ U p Gd)
obtenida por el método de mezcla mecdnica. Las zonas oscuras
muestran el alto contenido de gadolinio (Leyva et al, 2002).

—

La figura 3 muestra el mapeo del drea de la
distribuciéon de gadolinio de la muestra de
pellets, donde se observa que el (U, Gd) 02 -8%
en peso (Gd/U pGd) fue obtenida por el método
de mezcla mecénico que se encuentra en las
zonas oscuras, las cuales indican el alto
contenido de gadolinio disperso en unos puntos.
El orden en que se hizo el mapeo fue de 500
nandmetros Lo cual nos indica que las particulas
vistas en la imagen podrian llegar a tener
escalas superiores. Asi mismo se muestra la
duplicacion de los picos de difraccion
correspondientes a las dos fases coexistentes
observadas en la muestra heterogénea. Uno de
estos picos duplicados corresponde
exactamente al pico de la fase de UOZ2 puro,
como lo confirman los andlisis de EDS y WDS
(Leyva et al, 2002).

Figura 4 Variacién de la dimensién de celosia del UOZ2 irradiado
(combustibles PWR) en funcion de la dosis de fisién (quemado)
(Spino et al, 2012). I

En la figura 4 se determind la evolucion del dafio
por fisibn en combustibles de UOZ irradiados
por la variacién de la constante de celosia (Spino
et al, 2012), después del almacenamiento
intermedio en relacién con el valor de fabricacion
547 pm, se muestra en la figura 8 como una
funcién de la dosis. La linea de base indica la
contribucion del dafio por desintegracion alfa,
causado principalmente durante el
almacenamiento, para ello se supone que se
satura con guemado y enmascara la celosia en
cuanto a la contraccion causada por la disolucion
de los productos de fisibn y el combustible
interno de oxidacion. La expansion neta de la red
por encima, es por tanto, la linea de base que se
asigna al dafio por fision.




—

Figura 5 Cambios de microestructura de un combustible utilizado
en un reactor enfriado por agua a presion (PWR por sus siglas en
inglés) de UO2 sometido a la transformacion HBS en el umbral de

En la figura 5 se observa la imagen que
corresponde a los cambios microestructurales
de las nanoparticulas de diéxido de uranio
utilizadas en un reactor a presion. EL aumento
verificado del volumen de la cavidad solo en el
rango de tamafio de poro de 1 nm estd en
contradicciéon con el conocido proceso de
densificacion en pila que tiende a aniquilar, bajo
irradiacion, exactamente los poros creados en el
rango de tamafio més pequefio <4 nm. Ademas
de los mecanismos inducidos por la radiacion
que contribuyen a este efecto, en este trabajo
se han considerado razones geometricas puras
para la estabilizacion de los microporos en toda
la nanoestructura; a través de una relacion
Optima de tamafio de poro/grano (Leyva et al,
2002).

—

Figura 6 Parémetros de red calculados de las muestras
nanomeétricas y micrométricas barriendo el rango de
composiciones de 4 al 15%. Se compara con algunos datos
bibliogréficos publicados para muestras sinterizadas a alta
temperatura (Soldati et al, 2076).

En la figura 6 se pueden ver las muestras
nanomeétricas utilizadas en el estudio, las
cuales difieren levemente de su contraparte
sinterizada, ubicdndose hacia valores menores
del parametro de red, mientras que la muestra

guemado local. Las micrografias SEM corresponden a los puntos
de la figura 4.8 (Leyva et al, 2002).

presenta un valor més alto. Probablemente
esto tenga su origen en una heterogeneidad
de la composicién, que se hace mas importante
cuanto mas Gd presenta la muestra, pero que
se reduce al lWlevar la muestra nanométrica por
Cierto tiempo a mayores temperaturas.

Otra razon podria estar en el hecho de que las
muestras nanométricas, por tener mas drea
especifica sean mMas reactivas y se oxiden
levemente, perdiendo la estequiometria 2.0 del
oxigeno. (Soldati et al, 2016).

Figura 7 Propiedad relativa (dureza, médulo E, conductividad
térmica) frente a porosidad relaciones para el material de
estructura de alto quemado irradiado (llanta) y para el sinterizado
estdndar (gran grano) UO2 combustible (lineas), en comparacion
con los datos experimentales actuales de similares relaciones
de propiedad versus porosidad para el material andlogo de las
estructuras de alto quemado (puntos) (Spino et al, 2012).

En la figura 7 se presenta que, a pesar de las
expectativas debido a la forma esférica casi
perfectadelosporos,lasrelacionesdepropiedad
relativa versus porosidad del presente material
andlogo de estructura de alto quemado no
coincidieron con las tendencias predichas. La
razéon de este comportamiento puede deberse
a la presencia de micro defectos que no
fueron completamente eliminados durante la
sinterizacion, o debido a la formacién de cadenas
locales de poros que actlUan en promedio como
cavidades alargadas (Spino et al, 2012).

CONCLUSIONES

En este estudio se presentaron los trabajos
sobre nanoparticulas de 02 como un
combustible nuclear, usado actualmente en




diferentes reactores de potencia. Se pudo
verificar mediante Imagenes obtenidas del
microscopio electrénico de transmision que el
tamafio de cristalita obtenido por este método
es del orden de 100 nm en diferentes casos de
estudio; como fueelde los 6xidos nanocristalinos
donde se obtuvieron granos de alrededor de 2
nm, pero estos fueron obtenidos debido a las
transformaciones por las estructuras de alto
quemado odentrodeunreactor conrespectoala
concentracion de celosia. La fase encontrada por
la técnica de difraccién de rayos X corresponde
en todos los casos al UO2, con una estructura
cUbica centrada en las caras, haciendo gque la
estructura mantenga una buena resistencia a
temperaturas constantes.

Al limite de deteccién de las técnicas utilizadas,
el Gadolinio no se encuentra como una fase
separada, sino que existe un corrimiento en el
parédmetro de red respecto de la muestra sin
dopar. Estas nanoparticulas con poros cerrados,
pueden retener mas los gases de fision
obteniendo una mayor radiacion, estabilidad
e hinchamiento. También se ven mejoradas
las propiedades fisicas debido al tamafio de
grano de las nanoparticulas, lo que hace que
el material pueda ser usado como combustible
nuclear, siempre y cuando cumpla con ciertas
caracteristicas que asi lo permitan, como es el
método de sintesis en el cual fueron obtenidas,
para posteriormente comprobar estas con
métodos de caracterizacion gue confirmen su
estructurafisica. Las sugerencias parasuposible
uso como combustibles y portadores de matriz
inertes fueron documentados en este trabajo
sobre la base de un estudio con el material
previsto para comportarse de la misma manera
que el quemado alto de los combustibles en los
reactores de agua ligera; las cuales muestran
que las transformaciones en la estructura de
quemado alto, son la principal ventaja de este
tipo de materiales, en comparacion con Los
combustibles convencionales, esto seria la
capacidad de desarrollar porosidad cerrada en
el reactor para atrapar los principales gases de
fision y exhibir un mayor estrés de relajacion, a
través de una mayor plasticidad, asi como una
mayor radiaciébn en cuanto a la resistencia al
dafo gracias a su nanoestructura.

El estudio del material abordado en este trabajo
deinvestigacién hapermitido quese pueda seguir
con diferentes lineas de investigacion, esto con
el fin de complementar la informacion para
esta propuesta. Al seguir nuevas lineas sobre
el uso de nanotecnologia en los combustibles
nucleares se puede estudiar a futuro el
comportamiento de estas nanoparticulas desde
el siguiente punto de vista:

+ Método de sintesis utilizado con el que
pueden variar las concentraciones o
reductores quimicos.

* La incorporaciéon de otros elementos a

la sihtesis, ademds de ampliar el disefio

experimental sobre lo siguiente:
=Ensayos fisicos, como es lacompatibilidad
y homogeneidad, siendo este prensado en
forma de pellet milimétrico para medir su
resistencia, comprobando asi, si el pellet
de nanoparticulas de diéxido de uranio
puede ser irradiado, como prueba térmica
de los pellets.

Todoesto conelfindeenriquecer los pocos datos
disponibles sobre el uso de nanotecnologia en
los combustibles nucleares. Se recomienda
que las nanoparticulas de diéxido de uranio
sean estudiadas a profundidad con respecto
a su interaccién como combustible nuclear, ya
que los trabajos reportados en la literatura
no mencionan utilizarlas en un reactor de
investigacion.
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RESUMEN:

La propuesta de esta investigacion propone
disenar e implementar las nuevas metodologias
para la realizacion de un reporte profesional
universitario, que permita al estudiante
cumplir satisfactoriamente con los créditos

académicos de los programas educativos de las
Universidades Tecnolégicas (UT); incluyendo
el nivel de maduracién de tecnologia (TRL),
nivel de maduracién de la innovacion (IRL) y el
modelo de negocio Canvas y KPIs; con el apoyo

de estudiantes de la institucion donde se aplicé
el proyecto de propuesta para la entrega de un
reporte terminal de estadia con un contenido
profesional viable, medible y escalable, aplicando

la produccion académica cientifico tecnoldgica
de alto impacto para el estudiante, la UT y la
empresa.

Abstract- The proposal of this research
proposes to design and implement the
new methodologies for the realization of a
university professional report, which allows
the student to satisfactorily comply with
the academic credits of the educational
programs of the Technological Universities
(UT); including the technology maturity level
(TRL), innovation maturity level (IRL) and
the business model Canvas and KPI's; with
the support of students from the institution
where the proposal project was applied for
the delivery of a terminal stay report with a
viable, measurable and scalable professional
content, applying high-impact scientific-
technological academic production for the
student, the UT and the company.

INTRODUCCION

"Dentro del contexto académico — formativo
de la Universidad Tecnolégica Emiliano
Zapata del Estado de Morelos, en una de las
preocupaciones y ocupaciones de caréacter
prioritario lo constituye el objetivo por elevar
y mejorar los indices de titulacion de nivel TSU
y licenciatura. En este sentido, actualmente
el modelo pedagoégico bajo el cual opera el
subsistema de universidades tecnologicas, es el
de competencias, mismo que pretende garantizar
los aprendizajes de los y las estudiantes, asf
como la consecucién de sus estudios a través
del Ultimo cuatrimestre denominado de estadias
profesionales.

Durante el periodo referido, el estudiantado
es asignado cuatro meses a una empresa u
organizacion publica o privada que tendrd la
oportunidad de poner en préctica no s6lo los



conocimientos adquiridos durante su formacion
profesional, sino tambiénaquellas competencias
desarrolladas inherentemente al saber hacer y
al saber ser, las cuales de manera conjunta nos
hablan de una formacion integral, de alto nivel
tecnolégico y con sentido humanista, mismas
que reafirman la politica general de calidad de la
propia universidad.

Derivado de todo lo anterior, el o la estudiante
debe elaborar un documento que detalle los
pormenores de sus actividades profesionales
realizadas dentro de la organizacién, mismo que
se denomina “reporte de estadia”, el cual se
realiza apegado a una metodologia de trabajo
establecida por su divisibn académica.

Por lo que respecta a la "Division Académica
Econdmica Administrativa”, se ha establecido
un modelo de reporte de estadia profesional,
que busca integrar multiples estrategias para
fortalecer no s6lo los programas educativos
y los servicios ofrecidos a las empresas, sino
también que contribuya al desarrollo de
competencias y habilidades especificas; como
la gestibn de proyectos, la innovacion vy el
emprendimiento. De esta manera, se intenta
contribuir a los esfuerzos por desarrollar
iniciativas y competencias especificas, con la
finalidad de que los y las estudiantes desarrollen
sus aptitudes y actitudes que Les exige el sector
productivo, en la experiencia de propuestas
reales con potencial de aplicaciéon, mejoramiento
y de incubacion, a través de niveles de desarrollo
tecnolégico pertinentes y relevantes para la
industria de La region.

En dicha propuesta metodolégica se consideran
los niveles de desarrollo tecnolégico, como un
instrumento de medicién aplicable al periodo
de estadia, se tomb como escala el Technology
Readiness Level (TRL) publicado originalmente
por la NASA (2015), que actualmente constituye
la referencia para indicar el grado de desarrollo
de una tecnologia, desde la generacion de La idea
hasta su comercializacion a escala industrial, en
la mayoria de los casos.

DESCRIPCION DEL METODO:
Planteamiento del problema:

En el contexto educativo — formativo de las
universidades tecnologicas, los y las estudiantes
asisten a un periodo denominado de estadias
profesionales en una empresa, ya sea publica o
privada, mismo que se presenta al finalizar sus
estudios de Técnico Superior Universitario o de

Licenciatura, en el cual durante cuatro meses,
ponen en préctica las competencias adquiridas
durante su formacién profesional.

Durante dicho periodo el estudiantado, como
parte final de su formacién elabora un reporte
escrito de estadia, en el cual describe con detalle
las actividades profesionales llevadas a cabo
en la empresa, que se toma en cuenta, desde la
descripcion del proyecto asignado, los objetivos,
la justificacién, el problema atendido, su
fundamentacion, la metodologia y las diferentes
estrategias utilizadas para su consecucion.

En el mismo proyecto, los alumnos tienen la
oportunidad de mostrarse profesionalmente, no
s6lo en los conocimientos adquiridos, también
en lo que son capaces de hacer en beneficio
de la organizacibn asignada, proponiendo e
impulsando ideas innovadoras que deban
resolver total o parcialmente en alguna érea o
tarea asignada.

Derivado de todo lo anterior, en el presente
articulo se describe la creacién y empleo de una
metodologia de modelo de negocios conocida
como CANVAS, que de la mano de otro tipo de
herramientas administrativas novedosas como
los Key Performance Indicators (KPI’s), permiten
medir el impacto de los proyectos de estadia.

Marco referencial

En el presente apartado se realiza una
descripcion y explicacion de los fundamentos
metodolégicos, bajo los cuales se plantea la
propuesta de innovacion en los reportes de
estadia profesional para el nivel de licenciatura
de la "DACEA de la UTEZ".

Es importante sefalar que, como lo asevera
Rojas Soriano (1987), el tratamiento quese utilice
debe estar en concordancia con los objetivos
de la propuesta de innovacion planteados al
inicio del trabajo, en los cuales se destaca que,
de entrada, se busca realizar innovaciones en
el cumplimiento satisfactorio de los créditos
académicos de los programas educativos de la
"UTEZ", que incluyan el nivel de maduracion de
tecnologia (TRL), el nivel de maduracién de la
innovacion (TRL) v, en este caso, el modelo de
negocios Canvas y KPI's,

La definicién de innovacion educativa contempla
diversos aspectos: tecnologia, didactica,
pedagogia, procesos y personas. Una innovacion
educativa implica, la implementacion de un
cambio significativo en el proceso de ensefianza-



aprendizaje. Debe incorporar un cambio en
los materiales, métodos, contenidos o en los
contextos implicados en la ensefianza. La
diferencia percibida debe estar relacionada con
la calidad de novedad del elemento mejorado,
la aportacion de valor del mismo al proceso de
ensefianza-aprendizaje, y la relevancia que la
innovacion propuesta aportard a la institucion
educativa y a los grupos de interés externos.

Considerando la parte te¢rica de la innovacion,
es importante que se identifique el nivel de
madurez de la tecnologia, mejor conocido por
sus siglas eninglés TRL: Technology Readiness
Level, surge en la NASA pero posteriormente se
generaliza para aplicarse a cualquier proyecto,
desde su idea original hasta la aplicacion. Es una
forma aceptada de medir el grado de madurez de
una tecnologia, segun Lo previsto por Alcéntara
(2015).

De acuerdo a Talavera, (2018) la metodologia
TRL, considera G niveles que se extienden desde
los principios basicos de la nueva tecnologia,
hasta llegar a sus pruebas con éxito en un
entorno real, como lo muestra el Cuadro 1.

Cuadro 1. Metodologia del nivel de maduracién de Tecnologia
(TRL), del proyecto de Estadia.
Fuente: Talavera, (2018).

Propuesta de valor para proyectos.

La metodologia de modelo negocio CANVAS, es
una herramienta de andlisis que permite conocer
el negocio y reconocer las actividades que se
realizan, cémo se realizan y a qué costo; con qué
medios y qué fuentes de ingresos se pretenden
alcanzar. Definir el modelo de negocio es saber
como estad hecho, como se puede modificar,
mejorar, cambiar y cémo escalarlo. Su disefio
no es solo vélido para los emprendedores, sino
también para organizaciones consolidadas que
buscan que su modelo de negocio no se agote.

—

“La organizacion debe disefiar un producto
minimo, viable para ensefar a los clientes vy
que les den feedback. Y la palabra clave es
“cliente”, porque estd muy bien que pienses o
pronostiques que le va a gustar tu producto,
pero la realidad es que, quién tiene que decir bien
o mal es tu cliente” (Megias, 2019). Basado en lo
anterior, esta metodologia agil apoya el disefio
de una propuesta de valor en el desarrollo
dentro del nuevo modelo de guia de reporte
de estadia, con ello el estudiante se enfoca en
desarrollar un proyecto con valor y saber que
beneficia a un mercado especifico, diferenciando
un aporte general y especifico dentro y fuera de
una empresa.

De este modo, el proceso del disefio de la
propuesta de valor es parte de la estrategia de
Negocios que toda empresa requiere y busca,
por lo que es de vital importancia estructurar
este tipo de recursos para conocer en
profundidad, cémo opera la gestion del proyecto
en beneficio de la empresa y conocer las
fortalezas y debilidades de esta. Este modelo
busca implementar, un diagrama conformado
por nueve bloques que permite identificar las
bases sobre las que el proyecto de estadia, crea,
proporcionay capta valor, tal y como lo muestra
la Figura 1

Figura 1 Metodologia del modelo de negocio CANVAS.
Fuente: Alexander & Yves, (207]). I

El andlisis de cada uno de los nueve bloques,
de las interrelaciones entre ellos, facilita vy
da claridad sobre las actividades de disefio,
evaluacion e innovacion del proyecto propuesta,
para la estadia del estudiante, tanto por su
carécter holistico como por la sencillez de los
conceptos.

La metodologia CANVAS (asi se le denomina
en el argot) propuesta como herramienta
en la gestion del proyecto de estadia, busca
entender la légica del proyecto. Para innovar




se recomienda disefiar multiples prototipos vy
evaluarlos, teniendo en cuenta el contexto del
proyecto, la empresa y la Universidad.

Otra herramienta para medir el impacto de los
proyectos de estadia, es la de los Indicadores
ClavedeDesempefio,delinglés Key Performance
Indicators (KPI), los cuales miden el nivel del
desempefio de un proceso, enfocdndose en
el "cébmo” e indicando que tan buenos son los
procesos, de forma que se pueda alcanzar el
objetivo fijado. Key Performance Indicators
(KPI’s) son métricas, utilizadas para cuantificar
objetivos que reflejan el rendimiento de una
organizacion, y gque generalmente se recogen
en su plan estratégico. Estos indicadores son
utilizados para asistir o ayudar al estado actual
de un proyecto y realizar una planeacion de una
accion futura.

Teniendo en cuenta la cantidad de indicadores
que se utilizan en la actualidad en la gestion
y desarrollo de un proyecto, es de gran
importancia enfocarse en Llos Indicadores
Claves de Desempefio (KPI's). “Para asegurar
el desempefioc deseado, los diagnosticos
relacionados con KPI deben prestar cada
vez mas y mas atencién en el punto de vista
académico e industrial” (Yin, Wang, & Xu ,
2014). &n la referida investigacién, se indica
que el establecimiento de indicadores clave de
desempefio sin ninguna consideracion para el
equipo del proyecto, la organizacion en la cual
el proyecto es implementado y el ambiente que
genera, puede representar un serio obstéculo
para la mejora del resultado del proyecto.

METODOLOGIA:

Esta es una investigacion exploratoria, toda
vez que busca disefiar e implementar una
metodologia de aplicacién innovadora para
la realizacibn de un reporte profesional
universitario. Las fases para desarrollar este
estudio consistieron en:

1. Revision de metodologias de reportes de
proyectos profesionales.

La guia de reporte de estadia hasta ahora
vigenteen la"Universidad Tecnoldgica Emiliano
Zapata en Morelos, México” fue desarrollada
bajo la metodologia Project Managment Body
of Knokledge (PMBok), la cual es un completo
manual de buenas practicas en la gestion,
administracion y direccibon de proyectos
con el enfoque Project Managment Intitute

(PMI), v toma como relevancia las buenas
practicas de la direccion de proyectos, entre
ellas, la integracion de procesos, Llos alcances
del proyecto, tiempo, costos por gestion
de proyecto, calidad, recursos humanos,
comunicaciones, riesgos, adquisiciones, entre
otros; sin embargo al ser una Institucion
dentro del sistema de Universidades
Tecnologicas, las competencias de gestion y
direcciéon de proyectos es un agregado mas a
las capacidades del hacer del estudiante, sin
olvidar que nos encontramos en una economia
basada en el conocimiento, en donde el ser
implica proponer nuevas formas de gestion
en un ecosistema emprendedor en potencia
es y preponderante evaluar la maduracion vy
hacer propuestas de valor viables, medibles
y rentables que puedan ser aplicadas a corto
plazo en el sector productivo.

2. Busqueda de un instrumento de medicion
para determinar el grado de maduracion del
proyecto.

En los Ultimos afios se ha venido trabajando en
México con el programa Horizon 2020 (H2020),
que es el programa para la investigacion y la
innovacion en la Unién Europea para el periodo
2014-2020, que agrupa y refuerza actividades
de innovacion para contribuir directamente en
3 pilares: los retos sociales, liderazgo industrial
y ciencia excelente (economfa basada en
conocimiento), en la cual, el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia CONACYT, exhorta a
los académicos de los sistemas tecnoldgicos a
sumarse en la implementacion de las buenas
précticas de este programa europeo, Con
la opcién de que pronto se termine con el
resultado obtenido por H2020, es satisfactorio
al involucrar herramientas de maduracion y
propuestas de valor de la tecnologia como el
TRL y CANVAS,

A lo anterior, se tomd de referencia base el TRL
como un indicador para determinar el grado de
avance, desarrollo y resultado que se pueden
esperar a partir del proyecto que se realiza en
la estadia profesional, debido a la naturaleza
aplicativa de esos proyectos y su potencial
de ejecucibn como un emprendimiento
0 intraemprendimiento al interior de las
empresas, proponiendo una propuesta de
valor con el CANVAS.

3. Aplicacion de estandares de medicion
de resultados en las &reas econdémicas
administrativas (KPi’s).



Por la naturaleza de los proyectos que se
desarrollan en la “Universidad Tecnolégica
Emiliano Zapata del Estado de Morelos”, en
especifico en la Divisiobn Académica Econémica
Administrativa al formar profesionales en las
areas de Administracion, drea Capital Humano,
asi como Desarrollo de Negocios, &rea
Mercadotecnia y derivado de las necesidades
del sector productivo, requiere indicadores
que beneficien a las organizaciones, en
dreas estratégicas como: Marketing, Ventas,
Finanzas, Logistica, Produccién, entre otras;
los cuales deben tener un mayor potencial
de aplicacién, innovacion, emprendimiento,
intraemprendimiento e incubacién, o estar
alineados a investigacion avanzada, que, siga
teniendo miras al desarrollo de tecnologia con
mejor potencial en el sector referido.

4. Diseno de la nueva guia del reporte de
estadia profesional implementando las nuevas
metodologias.

Una vez gque se tuvo claridad en la idea de
innovacion para unificar el reporte de estadia
profesional con las referidas metodologias, se
seleccioné un equipo de trabajo conformado
por 6 profesionales expertos en ambos temas,
mismo que revis6 cada uno de los apartados
que conforman el documento, asi como las
metodologias de TRL y CANVAS.

Para el desarrollo de la propuesta, se
determind hacerlo a través de una prueba
piloto utilizando el reporte de estadia del
estudiante  “Francisco Martin  Quifionez
Escamilla”, de la carrera Técnico Superior
Universitario en Administracion, érea Capital
Humano, quien desarrollé una automatizacion
del sistema contable de una MPyME el cual se
describe a detalle en los resultados.

RESULTADOS

ELl resultado final converge en el reporte de
estadia del estudiante, que se refiri6 en la
metodologia, cabe destacar que la propuesta no
modifica la estructura del documento, sino que
se centra en la esencia de su contenido.

El estudiante estableci6 el nivel de maduracion
del proyecto realizado, donde para el caso
en particular se ubica en la fase 6, la cual se
denomina como sistema de prototipo, toda vez

que el estudiante a través de la herramienta
Excel, gener6 una propuesta para una MYPyME,
que consistia en administrar las néminas
del personal, un libro diario y un control de
inventarios.

Posteriormente el estudiante generd la
propuesta de valor con la implementacion
de la metodologia de negocio CANVAS, con la
cual detectd un segmento de mercado no solo
para las MYPyMES, sino para todas aquellas
organizacionesquecarezcandeundepartamento
contable, empaquetando la tecnologia a través
de una propuesta de consultoria y con ello
abarcar un mercado méas amplio, cuyo resultado
se muestra en la seccién de Apéndice, Figura 2.

En el sistema de Universidades Tecnolégicas vy
Politécnicas en México, las instituciones suman
esfuerzos de forma paralela e independiente
debido a que la formacién integral de los
estudiantes representa un reto frente a
las demandas del sector productivo. La
propuesta del modelo de reporte de estadia
diseflada por académicos de la “Universidad
Tecnolégica Emiliano Zapata en Morelos”,
propone la implementacién, como base de
desarrollo y gestiébn de proyectos en la
estadia, la metodologia de maduracion de la
tecnologia (TRL) para la obtencién de proyectos
pertinentes. En este sentido Talavera (2018),
refiere que la Universidad Tecnoldgica de
Querétaro ha trabajado en la generacion de un
Modelo Institucional de desarrollo de proyectos
tecnologicos a partir de materias Integradoras,
que permita fortalecer competencias de los
programas educativos mientras que contribuye
con el desarrollo y gestién de proyectos, la
innovacion y el emprendimiento, en donde su
modelo institucional parte de la implementacion
de la metodologia TRL, buscando niveles de
desarrollo tecnolégico de TRL3 a TRL6G, para la
industria de su region,

A partir de lo anterior se puede inducir, que
la metodologia referida en la construccion
y desarrollo de proyectos de estadias en la
“Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata
del Estado de Morelos”, no serd un esfuerzo
sin fruto, por lo que la presente investigacion
exploratoria, resulta satisfactoria con la prueba
piloto que el estudiante “Quifiones”, desarrolld
al aplicarla en su proyecto de estadias del
periodo mayo-agosto de 201S.




CONCLUSIONES

El proyecto de propuesta de un modelo de
reporte de estadia, tiene un alcance e impacto
amplio, en el que todos los grupos de interés de la
Universidad pueden verse beneficiados a través
del acceso e intercambio de conocimientos vy la
generacion de proyectos cada vez més robustos
y pertinentes.

Los beneficiarios del proyecto incluyen a
todos los grupos de interés, principalmente a
los estudiantes, profesores, directivos, areas
de vinculacién, asi como al sector productivo
dentro de los ecosistemas de innovaciéon y
emprendimiento, en los que la Universidad
actualmente participa. Buscando contribuir cada
vezmas enlamejorade los procesos de formacion
de competencias del perfil de egreso, pero
también empezar a interactuar con las demandas
especificas de la Cuarta Revolucion Industrial
(Industria 4.0), mejorando las oportunidades de
desarrollo profesional y empleabilidad de los
estudiantes, asi como la preparaciony proyeccion
de profesores involucrados, en los proyectos de
los estudiantes en estadia profesional.

Para responder a las necesidades del sector
productivo y lograr que los proyectos de estadia
sean pertinentes, se requiere un proceso circular
de vigilancia y retroalimentacién de la institucion
hacia el entorno, orientando los proyectos en
funcién de las lineas innovadoras de investigacion
aplicada o de desarrollo tecnolégico, que a su vez,
deben contemplar las capacidades tecnologicas
y de innovacion a través de esta propuesta de
modelo de reporte para la estadia profesional.

Las ideas de proyectos que se generan al
inicio de asignaturas aplicativas, tales como
la Integradora |, desde tercer cuatrimestre de
TSU, generalmente corresponden al nivel TRU],
donde a partir de una primera idea novedosa se
generan los avances del mismo. En ese mismo
nivel, los proyectos alcanzan el nivel TRL 3 en la
asignatura Integradora Il del quinto cuatrimestre
0 continuando con el proyecto durante la estadia
en TSU. Posteriormente se continla con el
desarrollo tecnolégico (TRL 4 — TRL 7) hasta su
validacion y finalmente su puesta en el mercado
y comercializacion (TRL 8- TRL 9).

RECOMENDACIONES

Para responder a las necesidades del sector
productivo y lograr que los proyectos de
estadia sean pertinentes, se requiere un proceso
circular de vigilancia y retroalimentacion de

la institucion hacia el entorno, orientando los
proyectos en funcion de las lineas innovadoras
de investigacion aplicada o de desarrollo
tecnolégico, que, a su vez, deben contemplar
las capacidades tecnolédgicas y de innovacion a
través de esta propuesta de modelo de reporte
de estadia profesional.

Las ideas de proyectos que se generan al
inicio de asignaturas aplicativas, tales como la
Integradora |, desde el tercer cuatrimestre de
TSU, generalmente corresponden al nivel TRLI],
donde a partir de una primera idea novedosa, se
generan los avances del mismo.

En ese mismo nivel, los proyectos alcanzan
el nivel TRL 3, en la asignatura Integradora
Il del quinto cuatrimestre o continuando
con el proyecto durante la estadia en TSU.
Posteriormente se continda con el desarrollo
tecnologico (TRL 4 — TRL 7) hasta su validacion
y finalmente su puesta en el mercado vy
comercializacion (TRL 8- TRL 9).
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RESUMEN:

El compromiso que deben asumir las
instituciones para el cuidado del medio ambiente
es fundamental, el establecer acciones que
contrarresten el impacto negativo de la
interaccién humana con su entorno es hoy en
dia, no solo una actividad complementaria sino
indispensable, e inherente a las actividades
cotidianas. Es por ello que la UTEZ, preocupada
por impactar positivamente en su comunidad
para hacerlos conscientes de la importancia del
problema ecolégico que prevalece en nuestros
tiempos, implementé su Sistema de Gestién
Ambiental en el ano 2018, apegandose a la
Norma ISO 14001:2015.

Dicho sistema es evaluado anualmente, lo que
ha permitido su implementacién e ir madurando
con el paso de tiempo, a fin de que se establezcan
controles adecuados para atender los aspectos
ambientales significativos, como el agua, la
energia, la flora, entre otros.

En el presente trabajo, se hace referencia al
Requisito 9.3 de la Norma, que refiere la Revision
por la Direccion y en la cual se da cuenta de lo
realizado en el ano, qué medidas han funcionado

para atender y mejorar los controles y cudles
son las dreas de oportunidad de mejora que se

pueden atender.

Abstract-The commitment that institutions
must assume for the care of the environment
is fundamental, establishing actions that
counteract the negative impact of human
interaction with their environment is today
not only a complementary activity but
also an essential one, and inherent to daily
activities. That is why UTEZ, concerned
with positively impacting its community
to make them aware of the importance
of the ecological problem that prevails in
our times, implemented its Environmental
Management System in 2018, adhering to
the ISO 14001:2015 Standard.

Said system is evaluated annually, which
has allowed its implementation and
maturing over time, in order to establish
adequate controls to address significant
environmental aspects, such as water,
energy, flora, among others.

In the present work, reference is made to
Requirement 9.3 of the Standard, which
refers to the Review by Management and
in which it is reported what has been done
in the year, what measures have worked to
attend and improve controls and what are
the areas of opportunity for improvement
that can be addressed.

INTRODUCCION

La Norma ISO 140012015, es un esténdar de la
Organizacion Internacional de Normalizacion,
que permite la implementacién de Sistemas de
Gestion Ambiental, que abonen a Los pilares de la
sostenibilidad: social,econémico y ecolégico; cuyo
objetivo es proporcionar a las organizaciones
e instituciones, un marco de referencia para



establecer mecanismos de prevencién, control o
mitigacion para la proteccion del medio ambiente
(ISO, 2015).

Es en este sentido que el Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) de la UTEZ desde el afio 2018,
realizé su proceso de certificacion bajo la norma
antes mencionada, realizando un andlisis del
contexto, determinando partes interesadas, asf
como identificando los principales aspectos
ambientales; estableciendo sus procedimientos
decontroloperacionalque mitiguen losimpactos
ambientales resultantes de las actividades
cotidianas de la comunidad universitaria. Asf
mismo, se han identificado los aspectos legales
que van asociados a los aspectos ambientales
significativos y puesto real empefio en dar
cumplimiento a la legalidad establecida a
nivel federal, estatal, municipal y de la propia
universidad.

Cabe resaltar, que el SGA es coordinado por
el Comité de Gestibn Ambiental, el cual estd
conformado por personal de la universidad,
y que cuenta con un determinado grado de
conocimiento y experiencia para atender los
aspectos ambientales significativos.

El Comité de Gestibn Ambiental, identifico
los siguientes aspectos ambientales
(implementando a su vez los mecanismos de
control operacional requeridos para mitigar
el impacto ambiental y dar cumplimiento a
los requisitos legales respectivos): consumo
y ahorro de agua, ahorro de energia, flora
y fauna, residuos so6lidos urbanos, residuos
peligrosos, residuos biolégico infecciosos,
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
educacién ambiental y comunicacion y atenciéon
a emergencias ambientales.

Los objetivos ambientales (ver tabla 1) estén
enfocados a ciertos aspectos ambientales que
tienen un impacto ambiental severo si no se
establecen medidas de control importantes,
es por ello, que resulta indispensable darle un
seguimiento, a través de los indicadores.

Una vez implementado el SGA, es imprescindible
evaluarlo, y es por ello que en el requisito 9 de
la Norma, Evaluacion del Desempefio, establece
en el requisito 9.3 la revision por la direccion,
la cual, debe tener en consideracion algunos
requisitos; por ejemplo el estado de las acciones
de las revisiones por la direccién previas, el
grado en el que los objetivos ambientales se
han alcanzado y el desempefio del sistema de
gestion ambiental; derivado de lo anterior, el
presente trabajo desglosa dicho informe a fin
de dar a conocer la conveniencia, adecuacion
y eficacia del SGA en la UTEZ y como ha sido
monitoreado para establecer su proceso de
mejora continua (UTEZ, 2022).

DESCRIPCION DEL METODO:

ElmarcodereferenciadelaNormalSO 1400120715,
establece lo que debe y puede contener cada
requisito y es criterio de la organizacion el cémo
Lo define, en este sentido, la evaluacion al SGA
enla UTEZ sellevaacabode maneraanual, yse
desprende de la misma, un informe de la revision
por la direccién; en esta ocasion, se presenta o
relacionado al informe del SGA 2022.

En lo que corresponde al primer criterio del
requisito 9.3: Entradas de la Revision por la
Direccion:

Objetivo

Meta

Indicador

Mejorar el uso y
aprovechamiento del agua en
las instalaciones de la
universidad.

Atender el 100% de las fugas
de agua que se presenten en
las instalaciones de la
universidad.

Fugas atendidas / Fugas
reportadas

Disminuir el consumo anual
de energia eléctrica en las
instalaciones de la UTEZ.

Disminucién del consumo de
energia eléctrica hasta un 3%
con respecto al afio anterior.

Consumo anual de energia
eléctrica del periodo actual -
Consumo anual de energia
eléctrica del periodo anterior.

Mantener o Incrementar la
captacion de CO2 a través de
la biomasa vegetal del
campus universitario.

Mantener o Incrementar la
captacion de CO2 respecto al
afio anterior.

Numero de arboles actuales *
30 kg de CO2.

Realizar la correcta
separacion y disposiciéon de
los residuos solidos urbanos

valorizables y no valorizables
generados dentro del campus
universitario.

Que el 50% de los
contenedores de RSU que se
encuentran dentro del campus

universitario, tengan la
separacién adecuada.

Contenedores con separacion
adecuada / Numero total de
contenedores.

Tabla 1 Objetivos ambientales del SGA de la UTEZ




a) Estado de las acciones de las revisiones
por ladireccion previas

Los integrantes del SGA, identifican
oportunidades de mejora y trabajan en ellas
durante el afio; en el 2022 se implementaron
el 90% de las oportunidades de mejora, entre
las que destacan la instalacién de equipos
ahorradores de energia como interruptores
de pared y sensores de presencia, asi como la
utilizacion de aguas residuales de la PTAR para
el riego de las dreas verdes circundantes.

En cuanto a las necesidades de cambio en
el SGA se implementaron el 100% de las
actividades planeadas, referentes a la mejora
de los controles operacionales que disminuyen
0 evitan los impactos ambientales adversos,
derivados de las actividades que realizamos en
la universidad.

En el caso de las necesidades de recursos, se
implementaron el 82% de los requerimientos.

b) Estadode las acciones delas revisiones
por la direccion previas

° Las necesidades y expectativas de las partes
interesadas, incluidos los requisitos legales y
otros requisitos °

La comunidad estudiantiL es una de las
principales partes interesadas involucrada en el
impacto que generan Los aspectos ambientales,
debido a lo cual se solicité a todos los tutores de
los grupos de primer cuatrimestre (septiembre
—diciembre 2022),selesdieratoda lainformacion
relacionada con el SGA y con el cuidado del
medio ambiente. Otra accién muy importante fue
laincorporaciénde estudiantes deotras carreras
a la Patrulla Ambiental, con la finalidad de
ampliar las necesidades de sensibilizacion.

Figura 1 Fotografia de la Patrulla Ambiental generacién 2022.

¢ Aspectos Ambientales significativos °

Se cuenta con el procedimiento para determinar
aspectos ambientales significativos que se
implementa de la siguiente manera: De acuerdo
a las actividades vy servicios de la Universidad,
se identifican todos los aspectos ambientales
que se pueden controlar y que podemos influir
en ellos para mitigar o eliminar sus impactos
negativos, estén documentados en la Matriz
de Identificacién de aspectos ambientales, asi
como los controles operacionales para atender
los impactos al medio ambiente.

° Riesgos y oportunidades °

Se han identificado 13 riesgos ambientales,
de los cuales se han controlado 11 debido a la
eficacia de su tratamiento. Sin embargo, hay dos
riesgos latentes que se han presentado y se
deben analizar otras acciones para minimizar los
impactos ambientales, los cuales se describen
en la tabla 2.

—

Tabla 2. Identificacién de Riesgos latentes para el SGA.

En cuanto a las oportunidades de mejora
identificadas, se empezaron a implementar
algunas en el transcurso del afio 2022
y resultaron en beneficios para mitigar o
reducir los impactos ambientales negativos
identificados en la universidad (Ver Tabla 3).

—

Tabla 3. Identificacién de Oportunidades para el SGA.




c) El grado en que se han cumplido los
objetivos ambientales:

El SGA de la UTEZ cuenta con cuatro objetivos
ambientales declarados en su sistema, mismos
que a continuacion se desglosan:

® ASPECTO DELAGUA°

Los objetivos de sensibilizar a la comunidad
universitaria en la cultura del ahorro del agua,
se han realizado a través de la difusion de
material digital y una presentacién electrénica,
compartida con los tutores de todas las
divisiones académicas.

Se mantienen los sefialamientos afuera de los
sanitarios vy al interior (etiquetas, cérteles, etc)
para recordarle a la comunidad universitaria, la
importancia del cuidado y ahorro del agua.

En cuanto a la reparacion de las fugas de agua,
se cuenta con un drea de servicios generales,
que en el momento en que recibe estos reportes
de fugas, dan atencion inmediata, por Lo que todo
el afio se realizan las reparaciones sin que haya
alguna pendiente.

Una parte importante en los SGA, es la
prevencion, por Lo que, en el afio 2022, se realizd
el mantenimiento a las bombas hidraulicas, y se
estd realizando un andlisis de factibilidad para
un proyecto de captacion de aguas pluviales
dentro de la UTEZ

° ASPECTO DE ENERGIA °

Se hacumplido el objetivo del aspecto ambiental
de energia eléctrica, en esta ocasion la medicion
se calculod sobre las condiciones de consumo de
energia en los periodos previos a la pandemia,
ya que, durante el periodo de contingencia, Los
consumos deenergianoresultaronsignificativos,
al no haber personal y estudiantes en las
instalaciones de la universidad.

® ASPECTO DEFLORAY FAUNA°

La universidad se ha caracterizado por una gran
cantidad vy variedad de flora, la cual no solo la
embellece y reviste, sino que cumple un papel
muy importante para el medio ambiente, ya que
la gran mayoria de los &rboles y plantas con las
que se cuenta, tienen diversas caracteristicas
como: medicinales, ornamentales, enddgenas,
entre otras; y justamente varias de estas

caracteristicas abonan a que se haga una
importante filtracibn de gases de efecto
invernadero, como el Diéxido de Carbono (CO2).

d) Informacién sobre el desempefio
ambiental

1. No conformidades y acciones correctivas.

Una parte importante en cualquier sistema
de gestion, es la evaluacion del desempefio, vy
en el caso del SGA de la UTEZ las auditorias
internas y externas, son un instrumento
importante para medir el desempefio ambiental
de los procedimientos que se siguen por
parte del Comité de Gestibn Ambiental como
responsables de los rubros ambientales. En el
afio, se lleva a cabo una auditoria interna y una
auditoria externa.

De dichas auditorias, se pueden identificar
incumplimientos o dreas de oportunidad en los
requisitos de la Norma, requisitos de las partes
interesadas, de los requisitos legales o del
propio sistema; y una vez identificados se deben
realizar los documentos correspondientes, asf
como las acciones correctivas a corto, mediano
y largo plazo, segulin sea pertinente.

2. Resultados de seguimiento y medicion.

El SGA cuenta con procedimientos, planes vy
programas, Los cuales son responsabilidades de
los integrantes del comité de gestion ambiental
y tienen a su cargo el cumplimiento de objetivos,
metas e indicadores, relacionadas con las
acciones que derivan de sus controles.

°Plan para el control de consumo de agua
(ver figura 2).

°Plan de Ahorro de Energia (ver figura 3).

°Programa de sensibilizacién a estudiantes y
docentes.

°Plan de comunicacién integral 2022 para los
sistemas de gestion de calidad y ambiental. Se
elaboraron diversos boletines para la difusion
de la informacion relevante al SGA que abone a
la sensibilizacién y a la comunicacion de temas
ambientales, en la figura 4 se muestra un
ejemplo.

°Procedimiento de conservacion ambiental.

°Programa de reforestacion. Para el afio 2022,
se planteo la creacidbn de un jardin de cactéceas
y mas jardines polinizadores.
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°Procedimiento para manejo de residuos I

peligrosos. Este procedimiento se apega a las

regulaciones y normatividades establecidas
por la SEMARNAT para la correcta disposicion

de dichos residuos, ya que esta categoria es
competencia federal.

°Procedimiento para el manejo y disposicién de
residuos peligrosos biolégico-Infecciosos. Este
procedimiento se apega a las regulaciones y
normatividades establecidas por SEMARNAT
para la correcta disposicién de dichos residuos,
ya que esta categoria es competencia federal.

°Procedimiento para residuos sélidos urbanos.
Este procedimiento se apega a las regulaciones
y normatividades establecidas por el gobierno
municipal y estatal para la correcta disposicion Figura 4. Boletin SGA.
de dichos residuos.

3. Cumplimiento de los requisitos legales y

El SGA de la Universidad, cuenta con un
documento denominado “Matriz de Identificacion
de Requisitos Legales”, en el que se listan
y describen los requisitos legales a nivel
municipal, estatal y federal aplicables a los
aspectos ambientales de la universidad; asi
como también requisitos legales propios del
SGA'y de las partes interesadas.

A continuacién, se describen de forma breve
algunos de estos requisitos, relacionados con

su aspecto ambiental.
Figura 2. Plan para el control de consumo de agua.
Agua

Con relacion al aspecto ambiental del agua, los
requisitos legales se cumplen, en el caso del
[r— consumo de agua, mediante el contrato y los
comprobantes de pago con el Sistema de Agua
Potable del Municipio de Emiliano Zapata, en
cuanto a las descargas de aguas residuales, se
cumple con lo especificado en la norma NOM-
O01-SEMARNAT-2021, mediante los andlisis

de un laboratorio acreditado ante la Entidad
Mexicana de Acreditacion, AC.

Energia

La Ley para el aprovechamiento sustentable
de la energia, tiene como uno de sus requisitos

establecer estrategias, objetivos, acciones y
Figura 3. Plan de Ahorro de Energia. metas que permitan alcanzar el uso 6ptimo de
la energia, al cual se da cumplimiento con el plan

de ahorro de energia y con el procedimiento para
el consumo y uso eficiente de la energia.




Floray Fauna

Elprocedimiento para la conservacion ambiental
se lleva a cabo con la finalidad de garantizar
la conservacién y el manejo adecuado de la
diversidad de flora y fauna presente en la
Universidad. Ademés, se cuenta con una politica
de compras verdes, en la cual se incluye un
apartado sobre el requisito de uso de productos
de fumigacion biodegradables, la compra de
papel con un porcentaje de reciclaje; entre otras
buenas practicas de compras amigables con el
medio ambiente.

Por otra parte, se cuenta con un grupo
de estudiantes que conforman la patrulla
ambiental, la cual sensibiliza y abona a las
actividades de conservacion ambiental y cuidado
del medio ambiente.

Residuos sélidos urbanos (RSU)

El requisito legal aplicable, para los RSU,
se establece mediante el Reglamento de
Proteccion Ambiental del Municipio de Emiliano
Zapata, del edo. de Morelos, que establece la
normatividad para la separacién adecuada de
residuos, asi como su disposicion final.

Residuos Peligrosos (RP)

Los requisitos legales para la adecuada
disposicién de los RP’s se han cumplido ante las
dependencias ambientales como SEMARNAT,
en la que se tienen registrados cada uno de los
RP’s que se generan en la universidad; para
esto, la universidad se encuentra registrada
ante el organismo, como microgeneradores.

Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos (RPBI)

Se da cumplimiento a la Norma NOM-087-
ECOL-1995, que establece los requisitos para
la correcta disposicion de estos residuos, desde
la separacion, el envasado, el almacenamiento,
la recoleccion, el transporte, el tratamiento vy
por ultimo, la disposicién final de los residuos
peligrosos bioldgico-infecciosos, que se generan
principalmente en el &rea de servicio médico.

Atencion y Respuesta ante emergencias (RPBI)
De acuerdo a lo que refiere la Ley Estatal de

Proteccion Civil Morelos, en los articulos; 134,
135, 136, 137, 138, en los que se describe que las

entidades y en especifico las escuelas deberén
contar con un Programa Interno de proteccion
Civil, con La finalidad de mitigar riesgos y estar
en condiciones de atender la eventualidad de
alguna emergencia o desastre, la UTEZ cuenta
conun el Plan Interno de Proteccion Civil, el cual
se somete a evaluacion de forma anual.

4. Resultados de las Auditorias

Fortalezas:

°UTEZ tiene 22 afos de experiencia.
°Proyectos de mejora continua en material
ambiental, por ejemplo: boletines ambientales.
°Jardin de cactédceas, huerto de drboles de
limén y centro de compostaje vegetal.
°Reglamento ambiental interno en UTEZ
°Rescate de fauna, por ejemplo: un pato
domeéstico.

°Migracion a informacion digital. Buen
seguimiento y trazabilidad en los procesos.
Reduccion de consumo de papel.

°Buenos controles operacionales en materia
de agua, energia, residuos y calidad del aire.
°Buenas acciones para mitigar riesgos vy
aprovechar oportunidades.

°Alta competencia y compromiso del personal
docente vy administrativo.  Capacitacion
constante.

°Certificaciones en: ISO 9001, equidad laboral,
CACEl, entre otras.

°Procesos bien documentados vy buen
conocimiento del personal hacia el sistema.
°Buenas herramientas tecnolégicas.
°Catdlogo Forestal en proceso de difusion.
°Planta de tratamiento de aguas residuales.
°Reforestacion de la Sierra Montenegro.
°Patrulla ambiental con los alumnos,
°Captacion de CO2 a través de biomasa vegetal.
°Proyectos de sustentabilidad.

Oportunidades

°Continuar con estrategias para mejora del
medio ambiente. Ejemplos:
oDisminuir el activo fijo de Tl en los equipos
de impresion.
oCaptacion de agua pluvial.
oConcluir con el cambio de luminarias LED.
oAplicacion para el reporte de fugas.
oAutomatizacion de éreas de riego.
°Medir de manera cuantitativa el cumplimiento
legal, se mide a nivel cualitativo.
°Incrementar captacion de CO2 con mas
siembra de &rboles.




e) Adecuacién de los recursos

Este requisito de la norma, permite identificar
la necesidad y adecuacibn de los recursos
para el aseguramiento del cumplimiento
de los procedimientos, planes y programas
establecidos del sistema de gestién ambiental.

f) Comunicaciones pertinentes de las
partes interesadas, incluidas las quejas

Un fin importante de la comunicaciéon, es dar
a conocer a la comunidad universitaria, los
objetivos ambientales, los aspectos ambientales
significativos y sus impactos; asi como las
acciones pertinentes para contrarrestar los
impactos negativos y fomentar los impactos
positivos de la interaccion humana con el medio
ambiente.

Para ello, se ha creado la Patrulla Ambiental,
que permite difundir la informacion de boca en
boca, que abone al logro de los objetivos en
materia de RSU realizando actividades en favor
del medio ambiente impactando positivamente
a la comunidad universitaria mediante
sensibilizaciones, capacitaciones, incentivos y
reconocimientos de manera que se fortalezca el
saber ser, propiciando conductas que minimicen
el impacto ambiental y contribuyan a la
sostenibilidad de las actividades econdmicas.

En materia de comunicacion interna ha sido
esencial para coordinar las actividades de los
integrantes del Comité de Gestién Ambiental,
y se han establecido medios electrénicos para
comunicar los planes y acciones a los miembros
de la patrulla ambiental.

Como sugerencia por parte de miembros del
colectivo universitario con el que se ha tenido
contacto mediante pldticas de sensibilizacion,
sugieren tomar acciones respecto al manejo de
RSU con proveedores de servicios externos.

g) Las oportunidades de mejora continua

Con la operacién de la planta de tratamiento
se ha logrado cumplir con la NOM-001-
SEMARNAT-2021 para las descargas de aguas
residuales, en cuanto al mejor uso en el consumo
de agua se han colocado aspersores de riego
en diferentes dreas para evitar realizarlo de
manera manual. Se han realizado dos jardines

secos con cactaceas donadas por la comunidad
universitaria y con recursos de la universidad;
también jardines polinizadores y puesto en
operacion el centro de compostaje.

°Ampliacién de las capacidades operativas
del grupo patrulla ambiental al incorporar 2
profesoras y seis nuevos alumnos.

°Establecimiento de cuadrillas encargadas de
vigilar el adecuado RSU en el turno vespertino
(Ingenierias).

°Participaciébn en convocatorias Federales
como “Escuelas con trayectoria ambiental
2022",

°Se cuenta con el recurso suficiente para el
manejo vy la disposicién adecuada de RPBI.

°Se actualiz6 el procedimiento de distribuciony
mejora de las actividades para dar el correcto
tratamiento del RAEE.

°Las mejoras que hubo en el rubro de RP’s,
han sido que més dreas de la universidad
controlan de manera eficiente la generacion
de sus residuos, ya que ahora solicitan la
realizaciébn de una inspeccibn para saber si
son generadores de dichos residuos; ademas
solicitan la recoleccién de los mismos y estan
conscientes de que no se deben mezclar con
los residuos soélidos urbanos.

°Asi mismo, se ha implementado una etiqueta
general para la identificacion de los RP’s en
cada una de las é&reas.

°Se tiene un registro general de la universidad
con base a la cantidad de RP’s que se generan
y el drea para llevar a cabo un control més
detallado.

°En atencion a la matriz de identificacion de
aspectos ambientales y en especifico al punto
"Derrame de Sustancias Quimicas”, se realizan
simulacros de derrame de sustancias quimicas;
en dicho simulacro, se convoca a los docentes
que imparten asignaturas en los espacios
donde se usan las sustancias quimicas.

°Se realizaron diversos boletines, a través de
los cuales se difundi¢ a la comunidad UTEZ las
acciones del sistema de gestion ambiental.

°Seformaliz6elequipodetrabajodelaPatrulla
Ambiental, y se les proporciond el material
de trabajo necesario para la sensibilizacion y
concientizacion.

°Se realiz6 una campafia de donacidén de
cactéceas a fin de promover jardines que sean
mantenidos con una menor cantidad de agua.



Con respecto al segundo criterio del requisito
93: Salidas de la Revisién por la Direccion,
se presentan las oportunidades de mejora,
las necesidades de cambio en el SGA vy las
necesidades de recursos.

—

En cuanto a las oportunidades de mejora vy las
acciones a realizar para su implementacion, cada
aspecto ambiental, identifica dichas
oportunidades, las cuales se pretenden lograr en
un plazo anual, preferentemente, véase tabla 4.

OPORTUNIDAD DE MEJORA

ACCIONES A REALIZAR

Revision del sistema del riego de areas
verdes.

Revision de los mecanismos automatizados
para el riego de éareas verdes ya que
algunos presentan fallas.

Colocacién de piletas o contenedores para
la captacion de agua pluvial para uso
sanitario y riego de areas verdes.

Realizar un estudio, y la cotizacion de
materiales requeridos para la construccion
de las piletas.

Realizacibn de un nuevo cuarto de
maquinas para la cisterna principal.

Construir un nuevo cuarto de maquinas
para evitar el desperdicio de agua debido a
las filtraciones que se presentan.

Utilizacion de aguas residuales de la PTAR
para el riego de areas verdes colocando la
tuberia y la bomba para poder hacer el
riego.

Instalar un sistema para llevar el agua de la
planta de tratamiento a un depésito vy
mediante la colocacion de una bomba que
pueda realizar el riego.

Reducir la generacién de pilas y baterias
en la universidad.

Llevarlas a un contenedor especializado
para su recoleccion.

Que el personal de nuevo ingreso en el
area de servicio médico y las areas
generadoras de RPBI, tengan el dominio
del protocolo para el manejo y disposicién
de RPBI.

Capacitacion continua al personal de nuevo
ingreso.

Que el personal de intendencia asignado al
servicio médico o a las areas generadoras
de RPBI, tengan el conocimiento sobre el
manejo y disposicidon del mismo, para
evitar accidentes y contaminacion del aire,
agua y suelo.

Capacitacién al personal de intendencia
asignado a servicio médico o area
generadora de RPBI.

Huerto de limones y de pitahayas.

Terminar de montar el huerto de limones y
planificar el de pitahayas.

Identificacién de situaciones potenciales de
emergencia.

Realizar una evaluaciéon de situaciones
potenciales de riesgo que puedan generar,
un impacto ambiental, se realizara al menos
dos veces al afno

Publicar en la revista de la UTEZ.

Proponer al comité de gestion ambiental, la
redaccion de articulos relevantes al SGA
para publicarse en la revista de la UTEZ.

Mejorar la imagen frente al Taller Pesado
1

Quitar los 4 ficus secos del taller pesado 1
y reemplazarlos por otro tipo de arboles.

Mejorar la vida e imagen de los pastos de
la universidad.

Colocar cadenas en los jardines para
delimitar el paso y evitar que la comunidad
universitaria pise el césped o se acueste en
él.

Darle mas auge a la Patrulla Ambiental.

Difundir las funciones de la PA para darles
mas autoridad y aplicar sanciones, hacer
niveles e identificarlos con gafetes,
brazaletes y playeras.

Tabla 4. Oportunidades de mejora.
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Las necesidades de cambio en el Sistema de
Gestion  Ambiental, obedecen a @ las
actualizaciones que se consideran pertinentes, a
finde dar seguimiento al ciclo de mejora continua

——

de cualquier sistema de gestion. En la tabla 5 se
muestranalgunas de las necesidades solicitadas
por los responsables de los aspectos

ambientales.

Tabla 5. Necesidades de cambio.

Las necesidades de recurso como salida de la
revision por la direccién, permiten identificar
las dreas que tienen una necesidad de recursos
tanto econdmicos como humanos, para poder
implementar sus acciones de mejora, o bien para
seguir manteniendo en 6ptimo funcionamiento,
los controles operacionales de los aspectos
ambientales.

RESULTADOS:

El sistema de gestion ambiental, en 2019, logro su
certificacion 1ISO 140012075 con nivel de madurez
4, que indica que, las actividades y procesos se
realizanyrevisan,constante seguimientoy andlisis
de mejora. Y se toman acciones al respecto. Por lo
que se considera un sistema adecuado, eficiente y
eficaz.

Con la implementaciéon de las oportunidades de
mejora, las necesidades de cambio del sistema y
las necesidades de recurso que se han atendido
de manera puntual, después de cada evaluaciéon
del desemperio del SGA, se logro que, en el afo
2022, para la recertificacién en la Norma antes
mencionada, el sistema pasara a un nivel de
madurez 5, en donde se indica que las actividades
y procesos se realizan y se revisan. Seguimientos,
acciones y enfoque de mejora continua siempre
presentes, por lo que el desempefio del sistema
es sobresaliente,

CONCLUSIONES

La implementacion del Sistema de Gestion
Ambiental bajo la norma ISO 140012015, ha
permitido establecer una serie de acciones
que buscan mitigar el impacto negativo de la
interaccion de la comunidad universitaria con el
medio ambiente. Si bien, la universidad inicio estos
trabajos desde tiempo atras a la implementacion
de la Norma, principalmente con campafias de
reforestacion y cuidado de la flora, los aspectos
ambientales  significativos  identificados vy
atendidos, han permitido mejorar la educacion
ambiental del estudiante y de los trabajadores,
asi como también controlar Los principales focos
de contaminacion presentes en las actividades
cotidianas de esta institucion.
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