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Resumen

Ante los constantes cambios en los ambitos medioambientales, sociales y econdmicos que
son notables en nuestro pais y en el planeta en general, resulta necesaria la difusion
adecuada de iniciativas que contribuyan al mejoramiento del entorno y a la mitigacion de
impactos negativos en concordancia con el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la agenda 2030. Sin embargo, la informacién recopilada sobre las iniciativas se encuentra
dispersa, lo que dificulta conocer, comparar y difundir las estrategias tecnoldgicas
implementadas por las instituciones de Educacién Superior para fortalecer el tema

sostenible.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo realizar un estudio de las
tecnologias sostenibles en la operatividad, identificando las principales estrategias
tecnoldgicas utilizadas. Para ello, se desarrollé una investigacion documental basada en la
revision de la literatura proveniente de instituciones publicas, privadas y Tecnoldgico

Nacional de México.

El principal aporte de esta investigacion consistié en la identificacion, analisis y clasificacion
de las diversas tecnologias sostenibles, asi como la identificacion de las instituciones con
mayor numero de iniciativas de innovacion genera una clasificacion, facilita su comparacion,

comprensioén y posible adaptacion por otras instituciones.

Como complemento de la investigacion, se desarrolld una pagina web para concentrar y
difundir la informacién obtenida, con el propdsito de facilitar el acceso a las tecnologias
identificadas y promover el intercambio de estas iniciativas entre instituciones.

Esta gestion de conocimiento generado durante el estudio contribuye a una mejor
divulgacion, mostrando las iniciativas analizadas y favoreciendo su consulta por parte de
personas interesadas en la implementacion de tecnologias sostenibles.

Palabras clave: Sostenibilidad, tecnologias sostenibles, Agenda 2030 y Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).



Abstract

Given the constant changes in environmental, social, and economic spheres observable in
our country and across the globe, the appropriate dissemination of initiatives that contribute
to environmental improvement and the mitigation of negative impacts, in alignment with the
achievement of the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda, is both

essential and imperative.

In this context, this study aimed to analyze sustainable operational technologies and identify
the primary technological strategies currently in use. To achieve this, documentary research
was conducted through a literature review covering public, private, and Tecnoldgico Nacional

de México institutions.

As a complement to this research, a web platform was developed to centralize and
disseminate the gathered data, aiming to simplify access to the identified technologies and
foster the exchange of these initiatives among institutions. This knowledge management
approach enhances public reach, making the analyzed initiatives accessible to anyone

interested in adopting sustainable technologies.

Keywords: Sustainability, sustainable technologies, 2030 Agenda, Sustainable Development
Goals (SDGs)
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Capitulo I. Introduccion

En la actualidad, la sostenibilidad se ha convertido en uno de los principales desafios debido
a los impactos ambientales, sociales y economicos. Frente a este escenario la Agenda 2030
y sus objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecen un marco en el cual permite un
desarrollo equilibrado, por lo que cada tecnologia desempefia un papel fundamental al
impulsar soluciones, reduce el consumo de recursos y ayudan a fortalecer la gestidn

sostenible.

En el ambito educativo, diversas instituciones han implementado tecnologias sostenibles para
mejorar sus procesos educativos y contribuir al cumplimiento de los ODS, donde estas
iniciativas van orientadas a los sistemas inteligentes, plataformas de gestién, tecnologias de
eficiencia energética entre otras soluciones orientadas a la mejora del desempeio
institucional. Sin embargo, gran parte de la informacion se encuentra dispersa en reportes,
informes, sitios institucionales, articulos y otros medios de consulta, lo que dificulta conocer la
implementacion de estas tecnologias dentro de las instituciones, que impacto genera y como

pueden tomarse como referencia de casos de éxito.

Ante esta problematica, la presente investigacion tuvo como objetivo realizar un estudio de las
tecnologias sostenibles implementadas en las IES, mediante la identificacion, analisis y
clasificacion de las diversas tecnologias reportadas en sitios web. Lo anterior permitié generar
un mejor panorama sobre las principales tendencias de implementacion, impacto en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, asi como reconocer las areas donde estas tecnologias

tienen mayor presencia.

Como resultado, se desarrolld una clasificacion de tecnologias sostenibles de acuerdo con su
finalidad u objetivo, proporcionando una mejor gestion de conocimiento que facilita su
comprensién, comparacion, obteniendo una base de datos y como complemento de desarrolld

una pagina web para concentrar la informacion obtenida.



1.1. Planteamiento del problema

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) tienen un papel esencial para impulsar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente los objetivos 4 (Educacién de
Calidad), 5 (Equidad de Género), 6 (Agua Limpia y Saneamiento), 7 (Energia Asequible y no
Contaminante), 10 (Reduccion de las Desigualdades), 12 (Produccion y Consumo

Responsable), 13 (Accién por el Clima).

La transformacion tecnoldgica en las Instituciones del ambito educativo es considerable y de
gran relevancia en la actualidad, debido a la necesidad de adaptarse a un entorno en
constante cambio y afrontar los desafios (Fullan, 2001). La falta de inmersion en este tépico
implica una resistencia al cambio, que repercute directamente en la adopcion de buenas
practicas y condiciona el progreso hacia una transformacion que beneficie a la comunidad
educativa (Romero et al., 2023). Por ello, resulta necesario investigar las acciones que
diversas instituciones educativas han adoptado e implementado, asi como los impactos
derivados de su aplicacion. Asimismo, es pertinente desarrollar un medio para la difusion de
estas iniciativas, orientada a divulgar las buenas practicas implementadas en sus procesos
operativos y administrativos mediante el uso de tecnologias sostenibles. Esta herramienta
contribuira a visibilizar experiencias exitosas y facilitara el intercambio de conocimientos que

promuevan la adopcion de practicas sostenibles en otras instituciones.

Es importante sefialar que, en la presente investigacion no se utilizaran indicadores
cuantitativos para determinar la eficiencia de las tecnologias sostenibles implementadas en las
IES en México. Se centra en un analisis documental con predominio cualitativo que permita
identificar y clasificar como estas tecnologias se han implementado en sus procesos
operativos, asi como las experiencias y estrategias adoptadas, utilizando en algunos casos la
busqueda de informacion en medios de comunicacion oficiales. El objetivo no es medir su
rendimiento técnico o impacto numeérico, sino comprender su implementacion dentro del

modelo institucional y su contribucién a politicas con un enfoque sostenible.



1.2. Objetivo general

Estudiar, analizar y difundir practicas sostenibles en los procedimientos operativos de

Instituciones de Educacion Superior en México.

1.2.1. Objetivos especificos

« ldentificar tecnologias sostenibles implementadas en los procesos operativos en un
entorno general a partir del analisis de informacion en fuentes documentales.

o Clasificar y analizar las tecnologias sostenibles implementadas en las IES en los
ambitos operativos.

o Disefiar un método de difusion de la informacion recopilada, a través de un medio
interactivo, que permita visualizar e informar de manera clara la adopcién de las

tecnologias sostenibles.



1.3. Justificacion

La importancia de las Instituciones de Educacion Superior como pilares de innovacién y
transformacion social, reconoce la necesidad de aplicar tecnologias con enfoque sostenible en
sus procesos y procedimientos. Estas practicas pueden contribuir a optimizar el uso de
recursos, reduciendo sus gastos operativos e incrementando la eficiencia de sus mecanismos,

coadyuvando a reducir el impacto ecoldgico a través de la reduccion de la huella de carbono.

Esta investigacion se fundamenta en diversos planteamientos asentados en el Plan Nacional
de Desarrollo 2025-2030, donde se sugiere, por ejemplo, la implementacion de fuentes de
energia sostenible, que contribuyen en la transicion energética y asi reducir las emisiones
contaminantes, ya que no se puede hablar de desarrollo econdmico sin considerar al mismo

tiempo la responsabilidad ambiental.

Este principio se aplica también a las universidades, que tienen la responsabilidad de
convertirse en ejemplo de como se gestionan de forma eficiente los recursos naturales y
tecnolégicos. Al implementarse dichas tecnologias, no solo ayudan a optimizar su
funcionamiento, sino que también favorecen en el proceso formativo de personas mas
conscientes del cuidado del medio ambiente, o que promueve la sostenibilidad en

practicamente cualquier ambito.

En este sentido, analizar cdmo se usan las tecnologias sostenibles en las Instituciones de
Educacién Superior no solo es relevante, sino necesario, ya que esta informacion puede fungir
como guia para mejorar practicas en instituciones educativas de todos los niveles, asi como
organismos en general, generando un impacto positivo que se mantendra en el tiempo (Plan
Nacional de Desarrollo 2025-2030).



1.4. Alcances

¢ Clasificacion y analisis de buenas practicas sostenibles identificadas en Instituciones
de Educacion Superior privadas y publicas, con énfasis en el Tecnolégico Nacional de
México (TecNM).

e Disenar y estructurar un mapa interactivo a partir de una plataforma web que permita
filtrar los resultados por tipo de institucion, categoria y ubicacion geografica, facilitando

el acceso a dicha informacion.

1.5. Limitaciones

e El acceso abierto a la informacién podria limitar la obtenciéon de datos detallados o
precisos que resultan indispensables conocer.
e Por limitaciones de tiempo no se tendran acercamientos y entrevistas directas con los

involucrados.



1.6. Estructura de Tesis

La investigacion se estructura en seis capitulos. El capitulo | aborda la introduccion, el capitulo
Il aborda los conceptos basicos y fundamentales ligados a los alcances de esta, el marco
referencial. En el capitulo lll se presenta el estado del arte a partir de trabajos con cierto grado
de similitud, con enfoque en la implementacion de tecnologias orientadas a la sostenibilidad,
tanto en el ambito académico como en el corporativo. El capitulo IV describe el desarrollo de
la metodologia, asi como el procedimiento de la obtencion de informacién y seleccion de esta,
a partir de las cuatro fases descritas previamente. En el capitulo V se presentan los resultados
obtenidos de la investigacion, asi como la visualizacion del medio digital propuesto a partir de
la informacion recabada.

Finalmente, el capitulo VI presenta las conclusiones de la investigacion, considerando el

cumplimiento de los objetivos planteados y los principales hallazgos obtenidos.



Capitulo Il. Marco Conceptual

2.1. Sostenibilidad

Se entiende por sostenibilidad al progreso que contribuye a cubrir las demandas de las
personas sin poner en riesgo las futuras generaciones para cubrir sus propias necesidades.
El objetivo principal del desarrollo sostenible es cubrir las necesidades y aspiraciones
humanas. El progreso implica cubrir las necesidades fundamentales de todos y brinda a todos
la posibilidad de cumplir sus anhelos de una vida mas digna. Esto conlleva a considerar tres
elementos decisivos: lo ecoldgico, lo econdmico y lo social. Al fusionar estos tres elementos
se obtienen las dimensiones de equidad, sostenibilidad y viabilidad (Bellon & Garzén,2021).
Esto autores mencionan que el término de sostenibilidad es la capacidad de integrar los
conceptos ambiental, econémico y social a la vida cotidiana, lo que ayuda a la mejora a la
calidad de vida del individuo, asi mismo, se resalta un enfoque en su crecimiento econémico

y de capital.

2.2. Aspecto social

Se basa en el mantenimiento de la red social y cultural, asi como la capacidad para mantener
intereses comunes por vias democraticas y no excluyentes. Esto a través del cambio de las
actitudes y practicas personales y colectivas donde la gente se preocupe por los demas;
esquemas como lajusticia social, la educacion, la salud, la paz y la tranquilidad, permite mejorar

la calidad de vida humana a través de las generaciones (Brundtland, 1987).

2.3. Aspecto Econémico

Generar rigueza econdémica en un marco local, regional y global que estimule el desarrollo
financieramente posible y rentable, manteniendo la base de los recursos naturales y su
conservacion. Para ello, se precisa unas condiciones de vida dignas y un adecuado acceso a
la cultura (Brundtland, 1987).



2.4. Aspecto Ecolégico

Se considera como la compatibilidad entre las actividades humanas y la preservacion de la
biodiversidad y de los ecosistemas. Se mantienen los niveles de explotacion de los recursos
naturales sin llegar a su limite y sin comprometer su disponibilidad futura. Se pretende evitar
el agotamiento de los recursos no renovables, dificiles o lentamente renovables; ademas de

evitar la generacion de residuos y emisiones contaminantes en el ambiente.

2.4. Agenda 2030

Consiste en un plan de accion global destinado a fomentar el progreso social y econémico
sostenible en todo el mundo y fortalecer la paz universal. Es aqui donde surgen los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) los cuales constituyen una convocatoria universal para poner
fin a la pobreza, salvaguardar el planeta y mejorar las perspectivas de las personas en todo el
mundo. En 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17 Objetivos
como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de 2015, en la cual se establece
un plan para alcanzar los Objetivos en 15 afios (La Agenda Para El Desarrollo Sostenible -

Desarrollo Sostenible, n.d.)

2.5. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Globales,
fueron establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 2015 como un
esfuerzo en conjunto a nivel mundial para disminuir la pobreza, proteger el medio ambiente y
asegurar que, para el aino 2030, todas las personas vivan en condiciones de paz y prosperidad.
Asi mismo, los paises involucrados han asumido el compromiso de enfocar sus esfuerzos en
beneficio de quienes enfrentan mayores condiciones de vulnerabilidad. Los objetivos de
Desarrollo Sostenible son: 1) Fin de la Pobreza; 2) Hambre Cero; 3) Salud y Bienestar; 4)
Educacion de Calidad; 5) Igualdad de Género; 6) Agua Limpia y Saneamiento; 7) Energia
Asequible y no contaminante; 8) Trabajo Decente y Crecimiento Econémico; 9) Industria,
Innovacion e Infraestructura; 10) Reduccion de las Desigualdades; 11) Ciudades y

Comunidades Sostenibles; 12) Produccion y consumo responsable; 13) Accion por el clima;



14) Vida Submarina; 15) Vida de Ecosistemas Terrestres 16) Paz, Justicia e instituciones
sélidas; 17) Alianzas para lograr los objetivos. En conjunto, estos objetivos constituyen una
hoja de ruta para promover un desarrollo sostenible que integre pilares econémicos, sociales
y ambientales, promoviendo la articulaciéon entre nodos entre gobiernos, organizaciones,
empresas y sociedad para contar con un equilibrio y sostenible (Naciones Unidas [ONU],
2015).

2.7. Plan Nacional de Desarrollo

Es el planteamiento de objetivos y acciones del Gobierno de México en un periodo de
gobernanza. Estos objetivos consisten en consolidar la transformacién del pais bajo un modelo
de desarrollo con bienestar, justicia social y sustentabilidad. A través de este documento,
enriquecido con el dialogo y la consulta ciudadana, se reafirma el compromiso del Gobierno
con el pueblo de México de gobernar con honestidad, democracia, eficiencia y con una vision
humanista. EI camino hacia la transformaciéon democratica y pacifica de México ha implicado
décadas de lucha popular y ciudadana por la democracia y los derechos del pueblo,

enfrentando el autoritarismo y la corrupcién del régimen (Gobierno de México, 2025).

2.8. Tecnologia sostenible

Jonker et al. (2024), indican que las tecnologias sostenibles son creadas o aplicadas teniendo
en cuenta factores ambientales, sociales y econdmicos. El objetivo de la tecnologia sostenible
es doble: producir nuevas tecnologias utilizando procesos y materiales sostenibles, utilizar
tecnologias para abordar los problemas. Las tecnologias sostenibles pueden ir desde
tecnologias fisicas como paneles solares, hasta software de generacién de informes y gestion

del rendimiento.

2.9. Rol de las tecnologias en la Educacién Superior

Chinkes et al. (2019) mencionan acerca de la valoracion de los progresos de las tecnologias
principales en el incremento exponencial de sus capacidades de procesamiento, conectividad
y almacenamiento, asi como en una reduccion significativa de sus costos, que permitieron en

numerosos casos su masificacion. No obstante, estas habilidades de la infraestructura basica



facilitaron la aparicion de conceptos y soluciones tecnolégicas como Big Data, Inteligencia
Artificial, impresion en 3D, Realidad Aumentada, teléfonos de ultima generacion vy
aplicaciones, sensores de movimiento, loT (Internet de las Cosas), Blockchain, entre
otros. Estas tecnologias digitales se fortalecen mutuamente, asi como con otras tecnologias
fisicas, como los progresos en la ingenieria de materiales, la nanotecnologia, la robética y la
biotecnologia. El papel de las tecnologias en la educacion superior es importante para

transformar y mejorar los procesos de ensefanza, aprendizaje, investigacion y administracion.

2.10. Herramientas utilizadas

Las herramientas seleccionadas se relacionan directamente con la exposicion del estudio,
debido a que se utilizaron para la estructura y funcionamiento del portal web, como un recurso

para organizar, presentar y difundir la informacién obtenida durante la investigacion.

En este sentido HTML (HyperText Markup Language), se utiliz6 para estructurar los
contenidos de la pagina web. En el aino 1997 entré la World Wide Web Consortium W3C
organismo que impulsé la evolucion de este lenguaje mediante la publicacion de tres
estandares: HTML 3.2., HTML 4.01 Y HTML 5 en el afo 2014. El HTML esta conformado por
elementos o etiquetas que permiten organizar y dar significado al contenido del documento
web. Estas etiquetas pueden incluir textos, imagenes, enlaces y otros recursos, ademas de
que el atributo proporciona informacién adicional sobre su presentacion (Fernandez Casado,
2023).

Por otro lado, CSS (Cascading Style Sheets), permitié establecer el disefo y la presentaciéon
visual del contenido, debido a que este lenguaje cuenta con atributos que ayudan a definir la
apariencia y el formato visual de los documentos desarrollados en HTML. Ademas, permite
controlar aspectos estéticos como: colores, tipografia, tamafos, margenes, alineaciones,
fondos, asi como la distribucion de los elementos a mostrar dentro de una pagina web (Estilos
HTML CSS, n.d.).

Asi mismo, se utilizé JavaScript para incorporar funciones dinamicas e interactivas dentro de

la plataforma, permitiendo una mejor comprension del usuario con sus diferentes elementos.

10



Es el unico lenguaje utilizado para la programacion de procedimientos y funciones en la pagina
web. Este lenguaje es el que permite realizar y recibir peticiones desde el servidor y, ademas,
permite realizar verificacion de datos, asi como cambiar los elementos de la pagina web en

tiempo real para un mejor dinamismo.

Finalmente, Leaflet se integro para desarrollar elementos geograficos interactivos, los cuales
permiten representar espacialmente informacion con las implementaciones de tecnologias
sostenibles. Este lenguaje esta disefiado para contar con simplicidad, rendimiento y la facilidad
de uso (Agafonkin, 2023).
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Capitulo lll. Estado del Arte

El perfil inicial de los articulos recabados se concentré en cuatro principales criterios donde de
primera instancia tenemos las bases de datos, los descriptores de busqueda segun las
categorias abstraidas de los objetivos, los articulos escritos en inglés y espafiol, donde se
consideraron publicaciones correspondientes al periodo 2020-2025. Sin embargo, dentro de
la investigacion fue necesario identificar palabras clave en espafol e inglés tales como:
tecnologias sostenibles/ Sustainable Technologies, organizaciones/ organizations, Procesos
administrativos y operacionales/ Administrative and operational processes, Transformacion
digital/ Digital transformation, Tecnologias verdes/ Green technologies, Tecnologias limpias/
Clean technologies, Sostenibilidad digital/ Digital sustainability.

En un primer acercamiento a la literatura que estudia la implementacidn de tecnologias con un
enfoque sostenible en las instituciones educativas, es evidente la gran relevancia que han
venido cobrando a medida que el cambio climatico y la eficiencia de recursos se convierten
en temas centrales de la agenda global. Las Instituciones de Educaciéon Superior deben de ir
mas alla de solo innovar ya sea en tecnologia solar sino también mostrar la utilizacion de
energias limpias en sus propias instalaciones (McCowan, 2019).

Es sabido que el calentamiento global, el cambio climatico, el dafio a los recursos ecoldgicos,
asi como la contaminacion ambiental son las principales amenazas a la salud humana,

comprometiendo la vida de muchas personas de futuras generaciones (Cabarcas et al., 2012)

3.1. Administracion digital y reduccion de papel

La administracion digital en las IES representa una estrategia en la cual moderniza y hace
mas sostenible los procesos institucionales, debido a que permite sustituir progresivamente
procedimientos basados en documentos fisicos por herramientas y plataformas digitales. En
este sentido, Haoxing et al. (2021), en el articulo “Modelo de Sustentabilidad para Instituciones
de Educacién Superior: una estrategia de autodiagnéstico para la transicion a la sustentabilidad.
Estudio de caso” identifican que la tecnologia digital tiene un papel fundamental en las IES
siendo una herramienta estratégica para el desarrollo sostenible, sin embargo, en su estudio

cualitativo indica que aun existen brechas entre declaraciones institucionales (misién, visién y
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planes de desarrollo) y la implementacion de una cultura digital y responsabilidad social que
sea de utilidad para contribuir a la sostenibilidad. Indican que en el periodo de Covid-19, si
bien obligé a las IES a darle mas importancia a la digitalizacion, muchos de ellos gratuitos,
esta implementacidn no equivale haber creado una verdadera cultura. Aunado a lo anterior,
las instituciones particularmente en Latinoamérica no cuentan con suficientes herramientas
digitales para contribuir a la sustentabilidad.
Por ello, su estudio propuso determinar si la cultura digital y la responsabilidad social
universitaria (RSU) son predictoras de la sustentabilidad de acuerdo con las opiniones de los
estudiantes y docentes de instituciones publicas de Puebla, buscando asi evidenciar la
relacion entre ideas y ofrecer datos que orienten toma de decisiones entre el discurso y
practica sostenible.
Por consiguiente, concluyen que es importante que las IES disefien estrategias sustentables
y directamente se alineen con varias metas de la Agenda 2030:

e ODS 4 (Educacién de Calidad)

o 4.4.donde indica el aumento de competencias técnicas y digitales.
e ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura)

o 9.5.donde fomenta la investigacion y la innovacion tecnolégica.
e ODS 12 (Producciéon y Consumos Responsables): satisface las necesidades

actuales sin comprometer los recursos de las generaciones futuras.
e ODS 13 (Accion por el Clima): impacta directamente ya que reduce emisiones

asociadas a la digitalizacion de procesos educativos, administrativos y operativos.

3.2. Energias renovables o limpias

Las energias renovables o limpias constituyen una alternativa tecnoldgica para que las
instituciones y organizaciones reduzcan su dependencia de combustibles fosiles y disminuyan
los impactos ambientales asociados al consumo de energia. En este sentido, Hickel et al.
(2019) senalan que las tecnologias renovables permiten integrar diferentes dimensiones de la
sostenibilidad, facilitando una administracion de recursos, el impulso de la innovacién,
promover aplicaciones que abarquen multiples sectores y favorecer una planificacion
sostenible a largo plazo.

Desde esta perspectiva, la implementacién de tecnologias para la generacion de

aprovechamiento de energias renovables representa una estrategia para poder mejorar la
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eficiencia energética. Un ejemplo de esta aplicacion se encuentra en el Primer Informe
Voluntario de las Empresas en México (2017), se documento el Impacto en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible en diversas organizaciones, destacando en el sector de alimentos y
bebidas la empresa Sigma Alimentos, que han desarrollado el proyecto denominado “Fuentes
de Energia Alterna”. Este proyecto reporta acciones relacionadas a la implementacion de la
transicion energética, entre las que se incluyeron paneles solares, energia edlica y vehiculos
eléctricos, estas acciones han generado la reduccién en el consumo de combustibles fésiles
y el incremento en el aprovechamiento de energias renovables, donde esta contribuye a la
sostenibilidad energética de la empresa. El informe destaca la tecnologia fotovoltaica, que
experimentd mayor crecimiento durante el aino 2016, representando 47%, seguida de la
energia edlica y energia hidraulica. En América Latina, Brasil, México y Chile han sido los
principales paises que han liderado la regidn en términos de inversiones en energias
renovables, donde sobresalen nuevas inversiones en energia edlica y solar (ProMéxico, 2017,
p. 16).
Este proyecto se ejecuta en los estados de Nuevo Ledn, Hidalgo, Chihuahua y Estado de
México, el cual esta alineado con diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) por la
Agenda 2030 de la ONU, entre los que se encuentran:
e ODS 7 (Energia Asequible y no Contaminante)
o 7.1y7.2:Laempresa Sigma promueve el uso de energias limpias mediante la
implementacion de paneles solares, lo cual esto ayuda al aumento de la
proporcion de energia renovable en sus operaciones.

o 7.3: La transformacién eficiente y el uso de vehiculos eléctricos, la empresa
mejora el rendimiento energético de sus procesos, reduciendo el consumo de
combustibles fosiles.

o T7.ay 7.b: indica una inversion en infraestructura energética sostenible en
tecnologias limpias, alineandose con la meta de difundir el uso de energias
renovables en el sector industrial en sus procesos productivos vy
administrativos.

e ODS 12 (Produccion y Consumo Responsable)

o 121 y 12.3: difusion de la digitalizacibon de documentos y procesos
administrativos, se reduce el uso de papel y consumibles, impulsando practicas
sostenibles en la gestidn interna.
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e ODS 13 (Accion por el Clima)
o 13.3: La transformacion de procesos operativos tradicionales hacia modelos
mas sostenibles implica una conciencia organizacional para comprender los
problemas que se pueden obtener en el cambio climatico, contribuyendo a la

reduccion de emisiones directas de carbono (ONU, 2025)

En relacién con lo anterior, Filho et al. (2021), en su estudio "Mapeo de iniciativas de
sostenibilidad en instituciones de educacion superior en Latinoamérica", muestran que
acciones de sostenibilidad implementadas en las instituciones se concentran principalmente
en la gestion institucional, destacando iniciativas relacionadas con la eficiencia energética,
ahorro de energia, reduccion de residuos. El propdsito del mapeo es aportar de manera
estratégica la comprension de las prioridades y estrategias de sostenibilidad en las
universidades de la region, lo que facilita el progreso en la promocién de proyectos sostenibles

a largo plazo.

Los resultados indican que mas del 80% de las Instituciones encuestadas cuentan con
politicas de sostenibilidad y las mas implementadas son la gestion de residuos y de agua,
seguidas de iniciativas orientadas a la reduccién del consumo de papel y optimizacion de la
eficiencia energética, no obstante, el estudio concluye que se cuenta con iniciativas pero que
estas son implementadas de forma aislada y no de una manera integrada en su ensefianza,
investigacion y la gestion institucional.

Estas iniciativas impactan directamente con los ODS:

e ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento)

o 6.4: busca aumentar el uso eficiente de los recursos hidricos, esto se logra
mediante la reduccién de consumo y la reutilizacion de aguas grises.

e ODS 7 (Energia Asequible y no Contaminante)

o 7.2:instalacion de paneles fotovoltaicos en los techos de dichos edificios
o 7.3: transformacion del sistema de iluminacién, climatizacién y equipos que
permitan a la reduccion del consumo energético.

En continuidad con lo senalado anteriormente, Thellufsen et al. (2020) en su articulo

‘Implementacion de redes inteligentes gamificadas mediante pico, nano y microrredes en un
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campus sostenible” mencionan que para tener un mejor entorno urbano se requiere un
desarrollo basado en recursos sostenibles, energias renovables y transporte ecoldgico,
considerando el agua y el cambio climatico como pilares fundamentales. En este contexto
Pérez et al. (2022), indica la transicion energética hacia fuentes renovables. Indicando que los
combustibles fosiles han afectado negativamente el medio ambiente y es importante cumplir

con objetivos internacionales como el Acuerdo de Paris.

Los autores proponen un método para integrar tecnologia renovable en un edificio educativo
del campus Ciudad de México del Tecnolégico de Monterrey, utilizando una estructura
jerarquica de Microrredes, Nanoredes y Picoredes donde muestra como se usan microrred,
Nanored y Picored en una instalaciéon del campus Ciudad de México del Tecnoldgico de
Monterrey. Ademas, se analiza un sistema fotovoltaico solar para comprender el consumo
energético y su interaccion con la microrred del campus. Este sistema energético permite la
reduccion de dependencia del combustible fésil donde se propone alimentar Picoredes

especificas especialmente en las aulas de las salas de computo.

Este estudio considera una alineacion con los siguientes ODS:
e ODS 4 (Educacion de Calidad)
o Educacion gamificada para la sostenibilidad energética.
e ODS 7 (Energia Asequible y no Contaminante)
o Generacion de energia solar fotovoltaica vy eficiencia energética
descentralizada.
e ODS 12 (Produccion y Consumo Responsable)
o Consumo responsable y reduccion de desperdicios.
e ODS 13 (Accidn por el Clima)

o Reduccién de emisiones de carbono.

Por otra parte, Thiruvenkadam et al. (2024) indica en su estudio titulado “La implementacion
de la tecnologia verde a través de la gestion energética para lograr la industria 4.0”, indican la
aplicacion de tecnologia verde y la gestion energética en la cuarta revolucion industrial donde
puede contribuir a minimizar estos impactos (ambientales, sociales y econémicos), derivados
de los procesos industriales convencionales tales como las emisiones de gases de efecto

invernadero, lo que da como resultado el consumo de energia, agotamiento de los recursos
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naturales y la generacion de residuos.

Los autores destacan la importancia del Internet de las Cosas (IoT) y la Innovacién en la
Tecnologia Verde (GTI) para el desarrollo sostenible y el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU.

Su propésito es identificar la necesidad de poder adoptar tecnologias sostenibles para
enfrentar los desafios ambientales, sociales y econdmicos actuales, especialmente después
de la pandemia de COVID-19. Finalmente, concluyen que la ingenieria quimica verde y la
biotecnologia ambiental juegan un papel importante en el desarrollo de productos
biodegradables y ecoldgicos, que ademas de este analisis existe una necesidad de seguir
investigando para evaluar los efectos negativos y beneficios a largo plazo de estas
innovaciones.

Con base a lo obtenido se concluyé que los siguientes ODS estan relacionados a la
contribucion del logro de la Agenda 2030:

e ODS 7 (Energia Asequible y no Contaminante)

o 7.3. Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética. La gestion
energeética inteligente es esencial para monitorear el consumo en tiempo real y asi
tomar decisiones de cémo reducir el uso de combustibles fosiles.

e ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura): La implementacién de loT y
tecnologias verdes promueve la transformacion industrial hacia procesos limpios y
eficientes (Industria 4.0).

e ODS 12 (Produccion y Consumo Responsable): el desarrollo de productos ecoldgicos,

asi como una mejor gestion energética eficiente.

e ODS 13 (Accion por el Clima): al reducir el consumo de combustible fésil mediante un
manejo de gestion energética inteligente ayuda a mitigar emisiones de efecto

invernadero (GEI).

3.3. Tecnologias de la informacién y la comunicacién

Las tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) constituyen herramientas que

permiten facilitar el acceso, intercambio y gestion de informacion mediante recursos y
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plataformas digitales.
En este sentido, De la Cruz et al. (2024), en el articulo “Revisién sobre el impacto del E-
learning en el compromiso de empresas aseguradoras”, sefalan que la implementacién
efectiva del E-learning en el sector asegurador es un factor clave para el desarrollo profesional
de los colaboradores, mejorando el aprendizaje y la infraestructura tecnoldgica, donde sefialan
que la accesibilidad a los recursos formativos y la capacidad de las plataformas para
adaptarse a las demandas de la industria son elementos centrales. El estudio también resalta
que la interactividad y la personalizacién de contenidos en el E-Learning favorecen un
compromiso mas profundo entre los empleados, al tiempo que permite que la formacion se
ajuste con sus necesidades y roles especificos dentro del sector asegurador. Sin embargo, se
identifican desafios como la resistencia al cambio, la necesidad de garantizar la calidad de los
contenidos y la infraestructura tecnoldgica, asi como la creacion de una cultura organizacional
enfocada en el aprendizaje continuo. Ademas, el uso de estrategias de comunicacion y la
implementacion de los incentivos pueden mejorar la participacién de los empleados en las
iniciativas de E-learning, promoviendo una cultura organizacional que valore el aprendizaje
continuo. En este aspecto se vinculan los siguientes ODS:

e ODS 4 (Educacion de Calidad): aumenta las competencias técnicas y digitales

pertenecientes al personal mejorando su desarrollo profesional.
e ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura): el uso de plataformas digitales de

aprendizaje fomenta la innovacion tecnoldgica.

3.4. Educacién y sensibilizaciéon ambiental

La educacion y sensibilizacion ambiental constituyen elementos fundamentales para promover
una cultura de sostenibilidad dentro de las IES, debido a que permiten que estudiantes,
docentes, personal administrativo y participen en acciones orientadas a su prevencion y
solucién. En este sentido, Orlando Saenz et al. (2020) realizaron un caso de estudio titulado
“Implementacion de los ODS en las Instituciones de Educacion Superior. Recomendaciones a
partir de la experiencia de una Universidad Latinoamericana”. Mediante el Sistema Ambiental
Universitario que consta de cinco areas: Gobierno, Investigacion, Formacién, Extension y
Proyecciéon Social y Gestion, documentaron las acciones de dicha universidad en torno a la
sostenibilidad. El objetivo de este analisis es exponer la experiencia de esta Universidad a

partir del Sistema Ambiental Universitario, para formular recomendaciones generales que
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orienten a otras en su contribucion a la Agenda 2030, proporcionando asi una guia que permita
la implementacion de acciones de mejora. Estas recomendaciones se sintetizan en tres ejes

estratégicos:

e Adaptar documentos oficiales desde la alta direccion que deben de ser explicitos
desde su mision, vision y politicas institucionales, asi como contar con unidades
administrativas dedicadas al Sistemas de Gestién Ambiental.

e Integracion de los ODS en las funciones universitarias (docencia, investigacion y
extension).

e Usar herramientas de medicion, comparacién y retroalimentacion regional tal como el

Observatorio de la Sustentabilidad en la Educacién de América Latina y el Caribe

para asi poder compararse con otras regiones y obtener retroalimentacion.

Este analisis contribuye a diversos ODS tales como:
e ODS 4 (Educacion de Calidad)

o 4.7. donde al integrarla a sus actividades de docencia y procesos operativos
obtiene una educacién diferente para el desarrollo sostenible.

e ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles) ya que ayuda a reducir el impacto
ambiental dentro de la institucion y generar asi buenas practicas que sean replicables
en otras comunidades educativas.

e ODS 13 (Accion por el Clima): mejora la educacion, asi como sensibilizacién y contar
con la capacidad de afrontar probleOmas climaticos.

La educacion y sensibilizacion ambiental de las IES requiere no solo la transmisién de
conocimientos relacionados con el cuidado del medio ambiente, en este sentido, el estudio
“Cdémo la combinacion de la economia circular y la industria 4.0 puede contribuir al logro de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible”, resulta relevante ya que no solo reconoce la
transformacién de las tecnologias 4.0, sino que indica la necesidad de clasificar estas
tecnologias para comprender su funcion y propdsito especifico que tienen beneficios como el

aumento de la eficiencia operativa con tecnologias sostenibles.

En este sentido, Dantas et al. (2021), se proponen identificar los principales ODS y metas
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abordados a causa de la combinacién de la economia circular con las tecnologias 4.0. que
forman esquemas esenciales para impulsar el desarrollo sostenible. Para ello, los autores se
apoyan en nueve pilares tecnologicos como la base esencial para el desarrollo de nuevas
tecnologias de interconexion, mismos que se pueden implementar de manera simultanea
donde sus resultados son soluciones tecnologicas que indican que estas tecnologias ayudan
a la recopilacion de datos y procesos de fabricacion de manera inteligente, ademas se puede
obtener la reduccion de generacidon de residuos, minimizar los impactos ambientales, y asi
poder contar con produccion o procesos limpios, donde las tecnologias mas aplicadas son la

Internet de las Cosas, Big Data, Blockchain e Inteligencia Artificial.

Es importante reconocer que los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) van de la mano con
aspectos econdmicos donde se identifican directamente a diversos objetivos tales como: 7
(Energia Asequible), 8 (Trabajo decente y crecimiento econdmico), 9 (Industria Innovacion e
Infraestructura), 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles),12 (Producciéon y Consumo

Responsable) y 13 (Accion por el Clima).

3.5. Tecnologias emergentes

Las Tecnologias emergentes representan herramientas para transformar los procesos
educativos y administrativos de las IES, debido a que incorporan nuevas formas de interaccion
acceso a la informacién y generacién de conocimiento, favoreciendo la innovacion educativa
y contribuir a las necesidades actuales de las instituciones.

En este sentido, Abad et al. (2020), indica en su articulo titulado “Sostenibilidad de las
tecnologias Educativas: una aproximacion a la investigacion en realidad aumentada”, centrado
en la Educacion Superior, se propusieron como objetivo principal analizar tendencias de
investigacion relacionadas a la sostenibilidad donde particularmente se enfoca en la
implementacion de la realidad aumentada (AR) a escala mundial durante los ultimos 15 afios
(2005-2019).

La identificacion de cinco ejes tematicos principales en el estudio donde estos incluyen
caracteristicas, contribuciones de la realidad aumentada, los enfoques educativos y de
aprendizaje asociados, asi como un analisis de las tecnologias que permiten visualizar el
mundo real con informacion grafica adicional.

Las REI son cuatro pilares: comunicacion avanzada, automatizacion, integracién de energias
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renovables y gestion de la demanda, que ofrecen beneficios como eficiencia energética,
confiabilidad y empoderamiento del consumidor. REI en México busca mejorar la calidad y
fiabilidad del suministro eléctrico, integrar energias renovables y reducir emisiones, marcando
avances en la modernizacion del sistema eléctrico del pais (Secretaria de Energia et al, 2020)
El estudio también analizé que Estados Unidos y Espafia son los paises con mayor produccion
cientifica y colaboraciones internacionales, donde finalmente, se concluye que la
sostenibilidad de las tecnologias sostenibles se ha consolidado como un campo de
investigacion en crecimiento alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

particularmente:

ODS 4 (Educacion de Calidad)
o La tecnologia realidad aumentada facilita el acceso a una educacion inclusiva,
promoviendo aprendizaje innovador tanto para los estudiantes como del personal

administrativo y operativo.

ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura)
o La AR es una tecnologia emergente que ayuda a impulsar la innovacion de
procesos Yy gestion institucional.
ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles)

o Laimplementacién de Realidad Aumentada (AR) en las Instituciones ayuda a la

formacion de ciudadanos conscientes de sus acciones con relacion a la
sostenibilidad.
ODS 13 (Accioén por el Clima)

o Reduccidén de huella de carbono.

o Mejor gestidén de desplazamientos del personal.

En este sentido, Nishant et al. (2020) en el articulo “De regreso a un futuro resiliente:
tecnologias digitales para una cadena de suministro sostenible”, realizan el uso de tecnologias
sostenibles, especificamente el Internet de las Cosas (loT), Inteligencia Artificial y Blockchain,
como herramientas para favorecer la sostenibilidad en las cadenas de suministro. Los autores
sefialan que estas tecnologias permiten a las organizaciones mejorar su eficiencia econémica,
incorporar practicas mas responsables con el medio ambiente.

Asi mismo, se puede analizar que la digitalizacion industrial y la adopcion de tecnologias
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sostenibles en el ambito de cadenas de suministros tiene un impacto significativo en el
cumplimiento de varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la Agenda 2030, tales
como:

e ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura)

o 9.2. Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean

sostenibles.

e ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables)
o 12.2. Lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales
Los sistemas de trazabilidad basados en la tecnologia Blockchain permiten
conocer el origen de las materias primas asegurando su origen de cada materia
prima que se necesita para la produccién asegurando que provengan de fuentes
sostenibles.

o 12.6. Alentar a las empresas a adoptar practicas sostenibles y a integrar
informacion de sostenibilidad

e ODS 13 (Accion por el Clima)

o 13.2. Integrar medidas contra el cambio climatico en politicas y estrategias. La
tecnologia Blockchain permiten verificar si los proveedores cumplen con
estandares ambientales, de igual manera al implementar la Inteligencia
Artificial (IA) disefia estrategias de mitigacion frente a problemas climaticos

extremos.

Estos planteamientos muestran que las tecnologias emergentes pueden generar beneficios
gue van mas alla de la automatizacion, debido a que permiten disponer de informacion. Esta
relacion también es abordada por Ko et al. (2020) en su articulo el articulo “;Por qué las
economias recién industrializadas se muestran reticentes a adoptar la investigacion e
innovacion responsables?: el caso de las tecnologias emergentes en Corea”, quienes
analizan la adopcion de tecnologias emergentes y su contribucion a la eficiencia operativa
indican que el estudio de proporciona un analisis sobre como la adopcion de tecnologias
emergentes que puede contribuir a la eficiencia operativa y a la sustentabilidad organizacional.
Se analiza el proceso mediante el cual ciertas entidades logran implementar tecnologias con
enfoque sostenible integrando, sistemas de gestion automatizada, plataformas digitales para

administracion o tecnologias verdes que permiten reducir costos, optimizar procesos y
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aumentar la transparencia.

Este proceso de implementacion ocurre mediante a una estrategia que comienza con la
identificacion de oportunidades, donde las organizaciones evaluan sus procesos internos con
el fin de poder localizar ineficiencias claves, tales como la lentitud en la transferencia de datos,
altos costos administrativos o la falta de transparencia, este diagndstico permite definir metas
alineadas a contar con un desempefo sostenible. De esta manera, se obtuvo la confirmacién
de que las tecnologias de registro digital descentralizado (Blockchain) y la tecnologia para
servicios financieros (Fintech) tienen un impacto positivo y significativo en el desempefo
sostenible, ya que aporta un registro distribuido que garantiza transparencia y agilizan pagos
de las aseguradoras.(Ko et al., 2020)

De igual manera Goria et al. (2022) expresan que la implementaciéon de Blockchain mejora la
eficiencia al reducir la carga administrativa y permite la comunicaciéon en tiempo real entre las
partes interesadas.

Los resultados finales relacionados con la efectividad son:
¢ Blockchain tiene un impacto positivo significativo en el desemperio sustentable

e Fintech también tiene un impacto positivo y mayor aun.
El estudio de Ko et al. (2020), la combinacién de Blockchain y Fintech explico el 72 % de la
variacion observada en el desempefio sostenible. Con base a las tecnologias obtenidas los ODS

que contribuyen son los siguientes:

e ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econémico)

o 8.2. Lograr niveles mas altos de productividad con ayuda de estas dos
tecnologias ayudan a incrementar la eficiencia operativa, reducen costos y se
abren nuevas oportunidades laborales donde puede ayudar al acceso a capital
a pequefias empresas mediante a los servicios digitales.

e ODS 13 (Accion por el Clima)

o 13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional sobre mitigaciéon del cambio climatico. Estas tecnologias usadas
permiten monitorear emisiones y promover con menor huella de carbono, estos

resultados facilitan la toma de decisiones basadas en datos duros.

La aplicacion de estas tecnologias también puede aplicarse al ambito de la Educacion
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Superior. Hernandez et al. (2020), en el articulo “Aplicaciones de la tecnologia Blockchain en
la Educacion Superior: Estado del Arte”, donde realizan una investigacion documental donde
indica un analisis de la aplicabilidad de esta tecnologia en el sector educativo y su impacto en
el desarrollo de los procesos de ensefianza, aprendizaje y gestion, a pesar de sus beneficios
que ofrece tales como la autenticidad, la inmutabilidad de los registros, la transparencia, la
descentralizacion y la eliminacion de intermediarios, su implementacion enfrenta obstaculos
tanto tecnologicos como organizacionales. Ademas, la escasez de proyectos de Blockchain en
el sector publico, en comparacién con el privado, revela la necesidad de mayores esfuerzos
para impulsar su adopcion en este ambito. Los hallazgos del estudio indican que las
Instituciones estan investigando y desarrollando proyectos piloto para estudiar como usar
Blockchain en la Educacion Superior, con aplicaciones centradas en la documentacién del
estudiante, certificaciones, documentos oficiales, acreditaciones, propiedad intelectual y
pagos entre otros.

Por otra parte, Maldonado et al. (2020) sostienen que el uso de las tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en la gestién administrativa es esencial para el progreso
del aprendizaje. Asi, la gestion administrativa en el ambito educativo, al integrar la tecnologia
en los procesos de ensefianza, aprendizaje y al incorporar el lenguaje tecnolégico en la
planificacion de las asignaturas, ha alcanzado logros al desafiar los métodos de ensefianza
convencionales.

Con base al estudio, los ODS que se ven involucrados son los siguientes:

e ODS 4 (Educacion de Calidad)

o 4.3. Asegurar el acceso igualitario de la educacion y trabajo.
e ODS 7 (Energia Asequible y no Contaminante)

o 7.2. Aumento de la implementacion de energias renovables.
e ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econémico)

o 8.2. Lograr niveles de productividad econdmica mediante la modernizacién
tecnolégica e innovacion.

e ODS 13 (Accion por el Clima)

o 13.3. Mejora de la educacion, sensibilizacidn institucional respecto al cuidado
del medio ambiente.

La incorporacion de tecnologias emergentes no se limita a Blockchain. Koppel et al. (2023) en

el articulo “Uso del 10T en la Industria del Petrdleo y el Gas”, analizan el uso de Internet de las
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Cosas (loT) en diferentes etapas de la cadena de suministro de la industria petrolera,
identificando beneficios relacionados con el mantenimiento preventivo, la implementaciéon de
la tecnologia digital integrada en su principal cadena de suministros en los procesos de
exploracion y produccion (upstream), transporte y almacenamiento (midstream), refinacién y
distribucion (downstream), se analizan los beneficios en el area de mantenimiento predictivo ,
la seguridad laboral y el cuidado ambiental, asi como los desafios relacionados con su

implementacion, como la seguridad de datos y la confiabilidad del sistema que se va a usar.

Los beneficios derivados de esta implementacion tecnoldgica, destacando principalmente de
este sistema elementos de areas criticas: mantenimiento preventivo de operaciones que
permite anticipar fallas en equipo, reduciendo tiempos de inactividad, disminucion de riesgos
de accidentes en las areas y optimizacion de la seguridad laboral.

El uso de la loT se relaciona con diversos Objetivos tales como:

e ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico): apoya a PyMEs (motor
econdmico) para modernizar procesos, mejorar ventas y contribuye al crecimiento

econdmico y productivo.

e ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura): promueve innovacién tecnolégica en
PyMEs.
e ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables): Mejorar las ventas digitales ya que

esto disminuye desperdicios.

De manera complementaria, Reyes et al. (2022), estudian el impacto del comercio electrénico
y la realidad aumentada en las pequefias y medianas empresas (PYMES) del sector comercial.
Proponen una solucién tecnoldgica basada en el modelo de negocio B2C (business-to-
consumer) donde ayuda a facilitar la adopcién de la realidad aumentada en estas empresas.
Se apoya en la metodologia agil SCRUM para el desarrollo del software y presenta un enfoque
estructurado desde el analisis hasta la construccion del producto. El objetivo del articulo es
disefiar una solucién tecnoldgica que permita implementar la realidad aumentada en PYMES
del sector comercial, utilizando el modelo de negocio B2C. Se busca modernizar sus procesos

de venta, mejorar la experiencia del cliente y facilitar su transicion al comercio digital.

Su enfoque esta dirigido a empresas del sector comercial, particularmente aquellas que
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operan bajo un modelo tradicional de venta y buscan integrarse al entorno digital.
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se ven directamente involucrados son:
e ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econémico)
o 8.3. Facilita la adopcion del comercio electronico y realidad aumentad en las
PyMEs.
e ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura)

o 9.5. Fomenta la innovacién tecnoldgica en el sector comercial.

Finalmente, el autor Hu (2025), analiza las aplicaciones de la Inteligencia Atrtificial en la
Educacion Superior, con énfasis en la evaluaciéon en distintos puestos institucionales:
estudiantes, docentes, investigadores, administradores y personal de apoyo. Este estudio
indica que la Inteligencia Artificial la implementacion en las IES un factor clave para la
reduccion de costos operativos y el aumento de efectividad en sus procesos institucionales,
es por ello por lo que documentar y sistematizar el uso de estas herramientas que utilizan las
instituciones les permite establecer una base como evidencia que pueda informar las politicas
y practicas, asi como identificar areas de oportunidad de adaptarse a esta nueva realidad de

las tecnologias.

El impacto de la Inteligencia Artificial en los procesos académicos y administrativos en la
Educacion Superior se analiza a través del uso de herramientas basadas en IA, como
Chatbots, tutores virtuales, sistemas de gestion automatizados y plataforma de analisis de
datos. Estudios de caso documentados por el autor, tales como el Chatbot Pounce de la
Universidad Estatal de Georgia y el sistema gestion de relaciones con los clientes (CRM),
demuestran como estas tecnologias han contribuido a optimizar los procedimientos
administrativos, reducir la desercion estudiantii y mejorar de la comunicacién con los

administrativos de la institucion.

La contribucién de esta investigacion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible va dirigida
directamente al ODS 4 (Educacion de Calidad), al facilitar el acceso a una educacion inclusiva
y equitativa a través de plataformas y de tutorias personalizadas. Asi mismo, se alinea con el
ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdémico), al promover la innovacién tecnoldgica y la

eficiencia en los procesos administrativos, 1o que contribuye al promover la innovacion

26



tecnologica.

3.6. Discusion del estado del arte

El estado del arte evidencia que las Instituciones Educativas desemperfian el papel estratégico
en la mitigacion del cambio climatico y la sensibilizacién ante la sostenibilidad mediante a la
formacion de profesionales. En el contexto latinoamericano y mexicano, se observan avances
significativos en la incorporacion de iniciativas de sostenibilidad, no obstante, persisten

brechas criticas que son areas de oportunidad relacionadas con la docencia e investigacion.

Saenz (2020), documenta el caso de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales de
Colombia donde integré un sistema ambiental universitario estructurado principalmente en
cinco areas, sin embargo, dicho autor considera que en América Latina y el Caribe aun existen
pocas experiencias sobre IES que asuman un compromiso encaminado a la sostenibilidad. En
consecuencia, fortalecer la incorporacion de la sostenibilidad en las IES constituye un
elemento fundamental para formar comunidades responsables, capaces de responder a los

desafios ambientales actuales.

En la literatura revisada no se identificaron estudios comparativos que analizaran de manera
sistematica la adopcién de tecnologias con enfoque sostenible en los procesos operativos de

las IES mexicanas

Este proyecto de tesis presenta un analisis de manera general que permite identificar cuantas
tecnologias sostenibles han obtenido mayor impacto tanto en el ambito productivo y educativo
sin importar su resultado, ya que el contar con un analisis de esta magnitud brinda mayor
oportunidad en contar con una mejor gestion de conocimiento y que esta sea visible y accesible

para las personas involucradas de cada institucidon que le sea de su interés.
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Capitulo IV. Desarrollo de la metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque documental, con predominio cualitativo y apoyo
de estadistica descriptiva para organizar y representar la informacion recopilada. La
metodologia propuesta consta de cuatro fases orientadas a identificar, analizar, clasificar y
difundir practicas de tecnologias sostenibles y/o iniciativas de las Instituciones de Educacion

Superior en México.

En la figura 1 se observa la metodologia que se utilizO para desarrollar la presente
investigacion. Esta, permitié orientar el rumbo del estudio, logrando desarrollar un analisis
objetivo, el cual derivd en la categorizacion de los hallazgos y a su vez, dio pie a la propuesta

de difusion de tecnologias e iniciativas con enfoque sostenible implementadas en las IES.

( METODOLOGIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ¢ |

y S P (T

BUSQUEDA ESTUDIO, ANALISIS BUSQUEDA DE DISENO Y ESTRUCTURA
DOCUMENTAL Y CATEGORIZACION INICIATIVAS DE UNA PLATAFORMA
sobre tecnologias de tecnologias SOSTENIBLES EN IES DIGITAL INTERACTIVA

que contemplan
tecnologias sostenibles

=al 2] din O

N e i v Vi 7 g T o T o O T i o T P

IMPACTO
P el uso de logi: ibl
en las |ES y fortalecer la sostenibilidad.

Figura 1. Fases y pasos de la metodologia de solucién

sostenibles sostenibles

4.1. Fase 1. Revision de literatura
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4.1.1. Establecimiento de parametros de inclusiéon y exclusion

Para iniciar cualquier busqueda es necesario establecer criterios de inclusion y exclusion, esto
definira los limites de la busqueda y proporcionara una mejor guia para tener una revisiéon de
literatura adecuada.
a. Criterios de inclusion:
e Se prioriza la informacién reciente y actualizada, especialmente los ultimos 5 afos,
para reflejar tendencias tecnoldgicas vigentes.

e Estudios de tipo cualitativo con acceso a contar con informe completo.
e Articulos que hagan referencia al uso de las tecnologias sostenibles en cualquier
ambito industrial o empresarial.

e Tesis de maestria o doctorado relevantes al tema.

e Libros académicos o capitulos de libros.

e Informes técnicos o institucionales emitidos por organismos nacionales o
internacionales (ej. ONU, OCDE, UNESCO, CEPAL).

e Textos que contengan el uso de tecnologia con practicas sostenibles, eficiencia
energética, digitalizacion, automatizacién, gestion verde, o innovacion social etc.
Publicaciones en espaiiol e inglés.

b. Criterios de exclusion

¢ Articulos que no hagan referencia al uso de las tecnologias sostenibles.

e Documentos que no cuenten con citas.

¢ Noticias y blogs.

4.1.2. Seleccion de bases de datos académicas y cientificas

Para establecer una adecuada estrategia de busqueda, asi como una correcta estructura,
resulta necesario identificar y conocer la diversidad de areas que manejan las bibliotecas
digitales. Aqui los instrumentos de busqueda en este proyecto:
1. IEEE Xplore (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Es una biblioteca
especializada en las areas cientificas y técnicas, sin embargo, su punto fuerte es la
Ingenieria Eléctrica, Informatica, Inteligencia Artificial, Energia Renovable, entre otras.

Esta herramienta nos permite consultar estudios sobre la implementacion de
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tecnologias sostenibles como Inteligencia Artificial, Blockchain y automatizacién en
los procesos operativos y administrativos.

2. Google Académico (Google Scholar)

Esta herramienta va enfocado a la busqueda de literatura académica tales como
articulos cientificos, tesis, libros y conferencias etc. Esto ayuda a obtener
antecedentes teoricos y estudios comparativos en distintos paises sobre como
implementan las tecnologias sostenibles

3. Elsevier (ScienceDirect)

Es una editorial cientifica con mayor reconocimiento mundial. Esta ofrece acceso a
revistas cientificas y libros de las areas sociales, tecnologia, administracién,
educacion, y sostenibilidad, lo que nos proporciona evidencia tedrica sobre
tecnologias sustentables en diversos sectores, especialmente en el educativo y
administrativo.

4. SpringerLink (Springer Nature)

Es una biblioteca donde ofrece acceso de igual manera a diversos articulos cientificos,
libros especialmente en areas como tecnologia, educacion, sostenibilidad y gestion
organizacional. Nos permite identificar estudios comparativos internacionales sobre la
incorporacion de tecnologias sostenibles en instituciones educativas y administrativas
y analizar realmente sus resultados finales.

5. Normativas y documentos institucionales (ej. ONU, Plan Nacional de Desarrollo
2025-2030). Estos marcos de referencias oficiales ante el gobierno establecen ciertas
metas y lineamientos en areas como lo es la sostenibilidad, educacion, innovacién y
desarrollo social, lo que esto permite poder hacer una vinculacién con el impacto de
las tecnologias sostenibles con politicas nacionales e internacionales, reforzando la
importancia de tu estudio para la toma de decisiones institucionales vy

gubernamentales.

Es esencial hacer uso adecuado de estas bibliotecas digitales para poder desarrollar una
investigacion rigurosa y concisa, donde a través de ellas se puede construir un marco teorico

completo e identificar las brechas que enfrentan al implementarse estas tecnologias.



4.1.3. Criterios para recopilacion de informacion

Para el tema de investigacion resulto necesario identificar palabras clave en espafiol e inglés.
En la actualidad, dentro del contexto organizacional, la implementacién de tecnologias
sostenibles ha sido relevante, especialmente en la optimizacion de procesos operativos. En
este contexto, la sostenibilidad, se ha convertido en un proposito en busca de la
implementacion de estrategias tecnoldgicas alineadas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Este analisis busca explorar como las tecnologias sostenibles pueden
integrarse de manera adecuada en la operatividad y administracion de las instituciones
educativas, impulsando asi un modelo mas eficiente y responsable con el medio ambiente y
la sociedad, es por ello por lo que se realizé una seleccion de palabras clave que faciliten la
obtencién de informacién desde bases de datos como Scopus, Scielo, IEEE, Google

Scholar etc., tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.

Términos en espariol e inglés relacionados con sostenibilidad

Espanol Inglés
Tecnologias sostenibles Sustentainable technologies
Procesos operativos Operational processes
Instituciones de Educacion Superior (IES) Higher Education Institutions (Herls)
Sostenibilidad universitaria University sustainability
Eficiencia energética en Instituciones Energy Efficiency on Institutions

Digitalizacion en procesos operativos Digitalization of administrative

processes
Internet de las Cosas (IoT) educativo Educational Internet of Things
Inteligencia artificial Artificial intelligence
Gestion de residuos Waste management
Movilidad sostenible Sustainable mobility
Agenda 2030 en Educacién Superior 2030 agenda in higher education
ODS en Instituciones SDGs in institutions
Transformacion digital sostenible Sustainable digital transformation

Nota. Esta tabla muestra las palabras clave para realizar busqueda documental tanto en fuentes en
esparnol como en ingles
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En el proceso de revision se utilizdé un gestor de referencias Mendeley donde es un gestor de
referencias gratuito que sirve para almacenar, organizar, compartir y citar datos de la
investigacion. Mendeley tiene como objetivo la gestion de las fuentes, sino que también
aumenta la calidad académica del analisis, de igual manera optimiza tiempos y garantiza que
la bibliografia esta de manera correcta. La evaluacién de la calidad de los documentos parte
desde la revisién de la literatura, ya que permite seleccionar fuentes confiables y actuales
(Mendeley: Qué Es y Como Funciona?, n.d.).
Para esto se identificaron factores por lo que se deben de considerar para su respectiva
evaluacion:

e Se llevod a cabo una revision de documentos y reportes de los portales web, realizando

la lectura completa para asi descartar  documentos o informacién relacionada

a la investigacion.

o La segunda revisién de los documentos fue por medio de un analisis de titulos,
resumenes y conclusiones de manera mas rigurosa. De cada articulo se consider¢ el
ano, autores, contribuciones y la implementacion de tecnologias en los procesos

administrativos y operativos.

4.2. Fase 2. Clasificacion de tecnologias con enfoque sostenible

La adopcidn de tecnologias sostenibles en diversos procesos/procedimientos se ha convertido
en una herramienta esencial, especialmente en la gestién de recursos en las empresas, la

industria, e instituciones en general.

En el ambito administrativo, la digitalizacion y la reduccion del uso de papel, herramientas
como el Blockchain y la Realidad Aumentada, han incrementado la productividad y disminuido

el consumo de recursos materiales.

En el ambito educativo y en la creacion de conciencia ambiental, el uso de plataformas de
aprendizaje en linea se centra en fortalecer la educacién digital, ayudando a cultivar una mayor
conciencia sobre la sostenibilidad. Las tecnologias digitales, el Internet de las Cosas (loT) y la
Inteligencia Artificial mejoran la eficiencia de operaciones en sectores industriales clave. La
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Figura 2 indica la clasificacion de las tecnologias sostenibles en cinco categorias propuestas:
Tecnologias Emergentes, Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, Educacion vy
sensibilizacion Ambiental, Energias Renovables, y Administracion digital y Reduccion de
papel. Este planteamiento responde al proceso metodologico que esta dividido en tres ejes
principales con criterios clave: revision de literatura especializada a la sostenibilidad,
identificacion de consumos de recursos en las empresas e instituciones y la necesidad de
contar con un panorama mas amplio que permita un analisis entre instituciones con
transparencia presupuestaria, geograficas y culturales diversas. Este analisis brindd bases
para contar con diversas tecnologias que contribuyan a la sostenibilidad.
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Figura 2. Clasificacién de tecnologias sostenibles (elaboracién propia).
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En primer lugar, la literatura revisada proporciondé el sustento para la clasificacion que se
presenta, fundamentada por un lado en los hallazgos de Dantas et al. (2021), quienes
determinan que la Economia Circular no es una tecnologia como tal, sino es la base para la
implementacion de tecnologias sostenibles. Los autores argumentan que la implementacién
conjunta de practicas de economia circular y tecnologias sostenibles especificas de la
industria 4.0., benefician directamente a los ODS 7,8,9,11,12y 13.

Por otro lado, el analisis de los trabajos de Devedi et al (2024), Thiruvenkadam et al (2024),
Yoon (2020) y Reyes et al. (2022) que, aunque cada uno aborda sectores distintos, todos

coinciden en que las tecnologias sostenibles deben atender tres cosas al mismo tiempo:
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eficiencia operativa, reduccion del impacto ambiental y fomentar el cambio ambiental. Dichas

coincidencias fueron claves para definir las categorias anteriormente presentadas.

En segundo lugar, las instituciones, como organizaciones, gestionan grandes volumenes de
informacion documental, administran diversidad de sistemas e infraestructura, asi como
recursos hidricos, energeéticos y materiales. Por ello es necesaria la separacion de las
tecnologias segun su area operativa, permitiendo conocer como es que cada institucion
identifique sus avances tecnoldgicos al igual que sus areas de oportunidad en cada ambito, con

el objetivo de facilitar la priorizacion de acciones.

En tercer lugar, se considerd dividir aquellas tecnologias que van enfocadas a la
infraestructura fisica y tecnologias relacionadas a la gestion digital. La instalacion de paneles
fotovoltaicos o plantas de tratamiento de aguas residuales requiere de una inversion tanto de
mano de obra como de mantenimiento, mientras que la implementacion de plataformas
orientadas al monitoreo o sistemas de administracion digital depende principalmente de la
conectividad, capacitacion del personal y actualizacion constante del software.

Adicionalmente, se incluy6 una categoria destinada a la educacion y sensibilizacién ambiental
donde se conoce que la tecnologia por si sola no genera transformaciones sostenibles sino
va acompafiada de procesos formativos que ayude a poder desarrollar competencias,
actitudes y valores hacia la comunidad estudiantil. El autor Saenz (2020) muestra que el éxito

de las estrategias de sostenibilidad depende tanto de la tecnologia como de la concientizacién.

Finalmente, la clasificacion concluyé como una herramienta que permite el analisis entre IES
mexicanas de diferentes regiones y tipos (Publicas y Privadas). Al establecer ciertas
categorias permite que la recoleccion y el analisis de datos sean verificados con articulos o
casos de éxitos, lo cual es fundamental para identificar funciones, buenas practicas y

deteccion de barreras en la implementacion de tecnologias sostenibles.

4.3. Fase 3. Busqueda de iniciativas en Instituciones de Educacioén Superior en México

La seleccién de las Instituciones de Educacion Superior en México es un elemento
fundamental para el desarrollo del analisis, dado que cada institucion presenta niveles distintos

de implementacion tecnologica, politicas de sostenibilidad y modelos de gestion administrativa.
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Los criterios para considerar para la seleccidon de instituciones son las que se muestran a

continuacion:

1. Disponibilidad de informacién institucional oficial: se seleccionaron instituciones que
cuentan con fuentes de informacién oficiales, donde se publican datos verificables ya
qgue son fuentes primarias de informacion, esto permite obtener datos de caracter

oficial, actualizado y confiable, lo que resulta fundamental para este analisis.

2. Implementacion documentada de tecnologias con enfoque sostenible: son
consideradas instituciones que reportan, de forma explicita el uso de tecnologias
digitales para procesos administrativos, plataformas para gestion sostenible e

infraestructura orientada a energias limpias.

3. Diversidad geografica y cobertura nacional: se seleccionaron instituciones ubicadas
en diferentes regiones del pais con el fin de representar diversos casos de buenas

practicas y adopcion tecnoldgica.

4. Relacion con el alcance del estudio: la seleccion se orientd a instituciones donde la
adopcion de tecnologias sostenibles se vincula directamente con la operatividad

institucional, procesos administrativos y gestién académica.

5. Accesibilidad para el analisis documental: se incluyeron instituciones cuya informacién
digital es de acceso libre, organizada de manera clara, contiene detalles suficientes

para evaluar su implementacion tecnolégica.

4.3.1. Clasificacion de tecnologias de las Instituciones de Educacion Superior.

En el contexto de la crisis climatica y la transformacion tecnoldgica, las Instituciones de
Educacién Sostenible en México (IES) adquieren un papel fundamental que trasciende su
funcién educativa. Las instituciones no solo forman futuras generaciones, sino que también son
agentes de cambio locales, y muchas de ellas cuentan con iniciativas que van desde la
implementacion de energias renovables y la construccion verde, hasta el desarrollo de
estrategias digitales que promueven una educacion mas sostenible y accesible. Buscan ser
cada vez mas sostenibles e innovadoras en el uso de tecnologias, con el propdsito de que

estas iniciativas contribuyan a formar individuos con una vision comprometida con el medio
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ambiente.

La figura 3 presenta un mapa de palabras clave a partir de la revision de la literatura de las
tecnologias sostenibles aplicadas a Instituciones de Educacion Superior. Este mapa tiene
como objetivo principal visualizar las principales ideas abordadas, asi como la frecuencia con
la que aparecen en los articulos analizados. De esta manera el mapa nos permite contar con

un contexto amplio.

Esto indica que las instituciones no solo estan adoptando tecnologias sostenibles tradicionales
como energias renovables, sino que también estan incursionando en tecnologias basadas en
Inteligencia Artificial, analisis de datos y econdmica. Esta representacion visual sirve como

base para el disefio de la clasificacion de las tecnologias sostenibles.
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Figura 3. Mapa de tecnologias implementadas en instituciones (elaboracion propia).

4.4. Fase 4. Diseno y estructura de la plataforma web

Como parte de la metodologia, se propuso una estrategia de difusion y transferencia del
conocimiento, a través de una pagina web como medio de aproximacion a la informacion
obtenida, teniendo como principal objetivo facilitar el acceso y la busqueda de esta, y la

consulta dinamica de los resultados obtenidos.

Para ello, también se diseiid un mapa interactivo como herramienta visual para la presentacion
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de datos especificos, ya que facilita la comprension de la informacion, al permitir la seleccion
y exploracion de diversas ubicaciones geograficas y las categorias de analisis, donde se
incluyen elementos o caracteristicas a partir de la seleccidén de ubicaciones en especifico. Este
mapa dinamico presenta la informacién recopilada mediante una visualizacidon geografica que
ubica a las Instituciones de Educacion Superior por Estado, para después, consultar de
manera concreta las herramientas tecnologicas implementadas, los pilares de la sostenibilidad
que impacta y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a los que contribuyen. Esta
funcién favorece la interpretacion de los resultados tanto de Universidades privadas, publicas

e Instituciones pertenecientes al TecNM.
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Capitulo V. Resultados

5.1. Iniciativas y Sistemas de Gestion del TecNM

Tecnologico Nacional de México (TecNM), con mas de 75 afios de existencia, es considerado
como el sistema de educacion superior publico mas grande de América Latina, engloba a 254
planteles, 132 Federales y 122 Descentralizados, distribuidos estratégicamente en las 32
entidades de la Republica Mexicana. En estos planteles se atiende a una matricula de mas de

600,000 mil estudiantes con programas de licenciatura y posgrado.

TecNM plantea diversos conjuntos de procesos, politicas, procedimientos y herramientas
llamados Sistemas de Gestidn, se instituyen para planificar, ejecutar, controlar y optimizar sus
actividades, con el fin de alcanzar sus objetivos estratégicos de manera eficiente y efectiva. La
adopcion de dichos Sistemas de Gestion como herramienta de estandarizacién de la calidad en
el servicio educativo, busca mejorar exponencialmente el desempeio de sus planteles,
proporcionando bases sélidas para las iniciativas de desarrollo sostenible con la finalidad de

generar una mejora continua.

Los Sistemas de Gestion implementados en la mayoria de los planteles de Tecnolégico

Nacional de México son los siguientes:

e ISO 14001 (Sistema de Gestion Ambiental - SGA): es un marco formal que se
centra en la gestion ambiental, permite la reduccidén de los impactos negativos al
medio ambiente, permite cumplir con regulaciones ambientales, minimizar
residuos, ahorrar recursos y mejorar su reputacion como entidades comprometidas
con la proteccion del entorno (Suarez et al., 2023).

e |SO 50001 /SGEN (Sistema de Gestion de Energia -SGEN): se enfoca en la gestion
de la energia, constituido por un conjunto de herramientas, procedimientos y
métodos establecidos cuyo objetivo es asegurar una mejora continua en la
generacion y optimizacion de la energia; con la aplicacion de esta norma se pueden
identificar areas de oportunidad para hacer un uso mas eficiente de los recursos
energéticos, lo que no solo reduce las emisiones de carbono, sino también

contribuye a una economia mas sostenible (Instituto Tecnolégico Nacional de
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México, 2021).

ISO 9001/SGC (Sistema de gestion de la calidad -SGC): se enfoca en un conjunto
de lineamientos que permiten planificar, ejecutar y evaluacion y mejorar de manera
sistematica los procesos institucionales, creando un mejor entorno de procesos
administrativos (Ortega Sanchez et al., 2015)

SGIG (Sistema de Igualdad de Género y no Discriminacion): es un modelo de
gestion institucional establece lineamientos para garantizar la igualdad de
oportunidades entre los colaboradores (mujeres y hombres) que integra los
Institutos, Unidades, Centros y Oficinas Centrales del Tecnolégico Nacional de
México. Este sistema tiene como propédsito erradicar el maltrato, violencia y
segregacion de cualquier forma de distincion, exclusion o restriccion que se

encuentren basadas en el origen étnico o nacional (ITSE, 2018)

Carbajal (2024), realiz6 un analisis cuantitativo para determinar el numero de instituciones del

Tecnoldgico Nacional de México que han obtenido las certificaciones en las normas ISO antes

mencionadas. Los resultados de dicho analisis se presentan en la Tabla 2 donde se identifican

las certificaciones y el tipo de institucion.

Tabla 2.

Instituciones de sistemas de gestion (2022).

Sistema de

Sistema de Sistema de Sistema de Gestion de
Tipo de Institucion Gestidon de la Gestion Gestion de Igualdad de
Calidad Ambiental Energia Género y No
Discriminacion
Descentralizados 78 63 40 23
Federales 82 41 18 18

Nota. En la tabla se muestra la informacion reportada sobre los sistemas de gestidn

implementados en las IES durante el afio 2022

A continuacion, se presentan las iniciativas mas significativas identificadas en varios de los

planteles de TecNM en esta fase del estudio. Para cada una de ellas, se describe sus enfoque

o caracteristicas principales, el ODS al que impacta directamente, asi como los pilares de la

sostenibilidad.
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Tabla 3.

Iniciativas de TecNM

Iniciativas de TecNM

Iniciativas

Descripcion

Impacto con los ODS

Espacio
100% libre de plastico
de un solo uso.

Se impulsé en el afio 2019, en el que
se busca promover e impulsar
acciones en las que ayuden a la
construccion de una mejor cultura
relacionada con el cuidado vy
preservacion del entorno natural, es
decir, la disminucién de plasticos de
un solo uso.

En esta iniciativa se encuentran
participando las 254 instituciones del
TecNM (Espacio 100% Libre de
Plastico de Un Solo Uso — TecNM |
Instituto Tecnolégico de Minatitlan,
n.d.)

e ODS 12: Produccion
y consumos responsables
e ODS 13: Accion por el

clima
e ODS 14: Vida submarina
e ODS 15: Vida de

ecosistemas terrestres
Pilar de la sostenibilidad:

e Ambiental (principal)

Social (secundario, por el
cambio de  habitos vy
concientizacion)

Con-Ciencia Verde

Iniciativa que consiste en escritos
breves (Resumen de
investigaciones, tesis, ensayos, etc.)
de corte cientifico, tecnoldgico,
informativo y de reflexion, donde
dichos escritos, se constituyen

como una fuente de informacién y
motivacién para que la comunidad
del TecNM vy el publico en general,
tome medidas concretas sobre el
cambio climatico y el ambiente.

El alumnado en general, asi como el
personal docente y de investigacion,
puede participar en la elaboracién de
estos documentos.

* ODS 4: Educacion de
calidad

* ODS 13: Accién por el clima
Pilar de la sostenibilidad:

* Social (principal)

* Ambiental (secundario, por la
de

difusion contenidos

ecologicos)

Minuto verde

Es una campana donde se muestra
una serie de materiales
audiovisuales de un minuto, en la
plataforma YouTube, donde

la Comunidad del TecNM busca

transmitir medidas concretas
favorables para enfrentar el cambio
climatico y favorecer el

medioambiente. Se han transmitido
en la plataforma un total de 29 videos
cortos ((416) Minuto Verde TecNM -
YouTube, n.d.)

» ODS 4: Educacion de calidad
* ODS 13: Accion por el clima
« ODS 12: Produccion vy
consumos responsables

Pilar de la sostenibilidad:
* Social (principal)
» Ambiental (secundario)
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Iniciativas de TecNM

Iniciativas

Descripcion

Impacto con los ODS

Agenda estratégica de agua
limpia y saneamiento

Dentro de esta agenda se tienen siete
ejes estratégicos:
1. Captacién de agua
2. Cuidado del agua
3. Métodos de tratamiento de agua
potable
4. Métodos de tratamiento de aguas
residuales
5. Recuperacion y reuso del agua
6. Monitoreo de la calidad del agua
7. Tecnologias emergentes

Se presentan iniciativas base para la
colaboracién 'y coordinaciéon entre
diversas dependencias  federales,
estatales y municipales, para la gestion
sostenible del recurso hidrico y manejo
adecuado de residuos, acciones
encaminadas a impulsar la
implementacién de tecnologias que
ayuden a la mejora de la calidad del
agua (Ramon et al., 2023)

e ODS 6: Agua limpia y
saneamiento

e ODS 9: Industria,
innovacion e
infraestructura

e ODS 11: Ciudades y
comunidades
sostenibles

e ODS 12: Produccion
y consumos
responsables.

e ODS 17: Alianzas
para lograr  los
objetivos

Pilar de la sostenibilidad:

o Ambiental (principal)

e Social (por el acceso al
agua)

e Econdmico (por el uso
eficiente del recurso)

Ahorra TecNM

Su objetivo es poder promover e
impulsar acciones que propicien la
construccion de una cultura de cuidado y
preservacion del desarrollo sostenible

(Convocatoria_AhorraTecNM.Pdf,2024).

¢ ODS 7
asequible y
contaminante

e ODS 12: Produccion y
consumos
responsables

e ODS 13: Accion por el
clima

Energia
no

Pilar de la sostenibilidad:
e Ambiental (principal)
e Econdmico (por
reduccion
o de costos energéticos)

Nota. Se muestra la identificacion de iniciativas realizadas mediante a una revisién documental, asi
como la contribucién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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El analisis de las iniciativas identificadas permite constatar la transformacion que el
Tecnologico Nacional de México (TecNM) ha venido experimentando, pasando de un modelo
centrado especificamente en aspectos educativos, hacia un enfoque institucional que integra
la sostenibilidad en sus procesos.

La implementacién de programas como “Espacio 100% libre de plastico”, “Ahorra TecNM” y la
“Agenda estratégica de Agua Limpia” evidencia una clara una alineacién con la Agenda 2030
de la ONU, impactando directamente en 10 objetivos de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Esta transformacion refleja el compromiso del TecNM con la implementacion de
modelos de gestion responsable, eficientes y comprometidos al cuidado del medio ambiente.
Por lo tanto, el conjunto de iniciativas analizadas integra un programa escalable de tecnologias
sostenibles que puede replicarse en el ambito educativo en otras Instituciones de Educacion

Superior.

5.2. Analisis de participacion de las Instituciones TecNM

El analisis de las iniciativas implementadas por el Tecnoldgico Nacional de México se ha
transformado de un modelo de gestidon educativo tradicional para integrar la sostenibilidad en
sus procesos, lo cual evidencia una alineacién operativa con la Agenda 2030 de la ONU,
impactando directamente en 10 objetivos de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Un analisis mas detallado de los reportes Institucionales de TecNM revela que este Sistema
Educativo ha documentado formalmente su compromiso con la sostenibilidad a través de
algunas investigaciones, proponiendo incluso, una hoja de ruta. El estudio de Carbajal (2025),
sobre el disefio de una hoja de ruta sostenible para el TecNM identifica areas de impacto
ambiental, haciendo énfasis principalmente en las Instituciones de Guanajuato y Jalisco donde
se proponen ejes estratégicos que constan de varios elementos tales como gestion de
recursos naturales y movilidad sostenible. De igual manera, se documentan las iniciativas del
Instituto Tecnolégico Superior de Ebano sobre sus programas como el uso eficiente del agua,
el manejo adecuado de los residuos y la campafa “Campus 100% libre de plasticos de un solo
uso”. Este conjunto de iniciativas constituye un programa escalable de tecnologias sostenibles
que pueden ser replicados en el ambito educativo de otras Instituciones de Educacion Superior
(IES).

Mientras que programas como Ahorra TecNM y la “Agenda Estratégica de Agua Limpia”
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ayudan a optimizar los espacios de las instituciones y el uso adecuado de los recursos
naturales, el Sistema de Igualdad de Género y no Discriminacion (SGIG) garantiza que este
desarrollo o adaptacion tecnolégica ocurra en un entorno de justicia laboral, equidad de
oportunidades y sobre todo con respeto a los derechos humanos. De esta manera, la
sostenibilidad no se limita a solo atender aspectos medioambientales, sino que se integran
varios pilares tales como los sociales y econémicos, fortaleciendo la paz y alianza en una

comunidad que se enfocaba originalmente en modelos educativos tradicionales.

El Tecnologico Nacional de México (TecNM) cuenta con una presencia en las 32 entidades
federativas, donde las iniciativas o acciones que se implementan no solo tienen un impacto
operativo interno, sino también reflejan el compromiso y la importancia que el sistema tiene con

la sostenibilidad.

Este analisis resulta esencial, ya que el TecNM se ha establecido en diversos programas
previamente mencionados, estas acciones permiten alinear de manera directa a la
infraestructura de sus 254 planteles con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
aumentando su compromiso con el desarrollo sostenible en el ambito institucional o educativo,
por ello es esencial conocer el porcentaje en cuanto a las certificaciones que se cuentan

tanto en las instituciones federales como descentralizadas.

Certificaciones de TecNM
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Figura 4. Certificaciones SGA (ISO 14001), SGEN (50001), SGC (9001), Norma Mexicana en Igualdad
Laboral y No Discriminacion

La figura 4 presenta la normalizacion porcentual de los institutos que cuentan con
43



certificaciones en cuatro sistemas de gestién, de igual manera se diferenciaron los institutos
descentralizados y federales. En conjunto, los resultados muestran que los institutos
descentralizados tienen mayor presencia en certificaciones de calidad y en igualdad laboral, por
otro lado, los institutos federales se destacan principalmente los sistemas de gestion ambiental
y calidad, los resultados demuestran porque permite que la institucion se adapte al entorno y
obtenga recursos externos para la mejora de su infraestructura. Es esencial conocer la
estructura juridica de los Institutos Tecnoldgicos influye directamente en sus recursos que se
les brindan. Dentro del sistema del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), donde se

manejan dos modelos principales:

¢ Elmodelo Federal es un organismo de la secretaria de Educacion Publica (SEP), donde
el 100% de su presupuesto proviene del gobierno federal.

e Por lo contrario, el modelo descentralizado es creado por los gobiernos estatales,
donde los ingresos son recibidos tanto de la federacién como del estado (Tercera
seccion poder ejecutivo secretaria de educacion publica manual de organizacion

general del tecnolégico nacional de México, 2018).

5.3. Iniciativas de tecnologias sostenibles en las IES en México

Una vez identificadas las iniciativas y programas implementados por el Tecnoldgico Nacional
de México en sus institutos y centros se procedié a ampliar el estudio analizando otras
Instituciones de Educacion Superior en México, tanto publicas como privadas, con el fin de

conocer sus diversas propuestas enfocadas en la sostenibilidad.

Para ello se realiz6 una revisién de literatura y documentos oficiales provenientes de
documentos provenientes de diversas fuentes secundarias, entre las que se incluyeron sitios
web oficiales de las instituciones, informes y reportes institucionales de sostenibilidad, planes
de desarrollo, programas ambientales, documentos estratégicos y articulos, relacionados con
la sostenibilidad y la transformacion tecnolégica, asi como en sus redes oficiales sociales. La
consulta de estas fuentes permitié obtener informacion confiable y actualizada acerca de las
acciones implementadas por cada institucion.

Este analisis considerd un total de 51 Instituciones de Educaciéon Superior, integradas por 17
universidades publicas y 34 universidades privadas, las cuales se seleccionaron a partir de la
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disponibilidad de informacién que aportaban desde sus portales web y redes sociales oficiales,
donde daban rendicion de cuentas de sus programas e iniciativas implementadas.
Adicionalmente, se integro la informacién de Tecnologico Nacional de México, y en este
sentido se analizaron especificamente cuatro certificaciones relevantes con enfoque
organizacional y sostenible, la cuales son: certificacion de calidad, certificacion ambiental,

certificacién energética y norma de igualdad laboral y no discriminacion.

Posteriormente, la informacion recopilada fue analizada y organizada con base en las cinco
categorias previamente propuestas segun su propdsito y ambito de aplicacion (Tecnologias
Emergentes, Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), Educacion vy
Sensibilizacion Ambiental, Energias Renovables, Administracién Digital y Reduccion de
Papel). Esta clasificacion permitié analizar la distribucién de las tecnologias sostenibles
implementadas por las instituciones, asi como identificar tendencias predominantes y las

areas con mayor desarrollo.

A continuacidon, se presentan los resultados correspondientes a cada categoria y su
contribucion a la transformacién sostenible, destacando los principales tecnologias,

estrategias e iniciativas identificadas.

Categoria 1. Tecnologias emergentes

Las tecnologias emergentes, donde su impacto no se limita a los procesos de ensefanza-
aprendizaje o las visitas académicas, sino que se extiende a la gestibn académica y
administrativa, permitiendo no solo avances tecnoldgicos, sino también una innovacion
pedagdgica.

Realidad Virtual y Realidad Aumentada

En México, diversas Instituciones de Educaciéon Superior han incorporado tecnologias
emergentes como la Realidad Virtual y Aumentada, para fortalecer los procesos de
ensefanza, investigacion, capacitacion y su vinculacion vinculaciones con los sectores

industriales o productivos.

Entre ellas destacan las Instituciones como el Tecnolégico de Monterrey, Tecmilenio,

Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), Universidad Jesuita de Guadalajara (ITESO),
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Universidad Iberoamericana y la Universidad CETYS, las cuales han desarrollado iniciativas
orientadas a la innovacion educativa. Asi mismo, las Instituciones publicas tales como la
Universidad de Guanajuato que cuenta con un proyecto nombrado “Ximu” que consta de una
plataforma de simulacién enfocada en brindar capacitaciones en el sector industrial, comercial,
educacion basica, entre otros sectores, donde su aplicacidon es mediante experiencias de
simulacién inmersivas en Realidad Mixta (XR), en temas de colocacion de antenas de

radiofrecuencia y de implementacién de paneles fotovoltaicos.

Por otro lado, la Universidad Autonoma de Metropolitana (UAM) a través de su Campus
Xochimilco, ha implementado el uso de la realidad virtual principalmente los recorridos
virtuales 360 grados. Estos son utilizados para crear entornos que facilitan la formacién
practica, la visualizacion de informaciéon completa y de facil entendimiento, asi como la
simulacién de espacios que antes requerian recursos costosos o implicaban riesgos para la

comunidad universitaria.

En el ambito administrativo, estos recorridos virtuales ayudan a optimizar procesos como las
admisiones, ya que permiten a los aspirantes interesados conocer las instalaciones y

laboratorios sin la necesidad de desplazarse fisicamente a la institucion.

En el ambito operativo, estas tecnologias apoyan la capacitacién del personal al facilitar el
conocimiento de los espacios, asi como su distribucion. Para la implementacion de estas
tecnologias resultan ideales las alianzas con empresas tecnoldgicas, centros de investigacion,
con el objetivo de fomentar la creacion de redes de colaboracion para impulsar la

innovacion.

e ODS 17(Alianzas para los objetivos):
o 17.6: mejora la colaboracion internacional en ciencia, tecnologia e innovacién, asi
como el acceso a estas y aumentar el intercambio de conocimiento.

Inteligencia Artificial

La implementacién de esta tecnologia en el Tecnoldgico de Monterrey se integra en sistemas

de analisis de datos institucionales, mismos que permiten procesar informacion sobre
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indicadores de desempeno, detectar riesgos académicos, mejorar la experiencia estudiantil
mediante servicios inteligentes, como asesorias virtuales y Chatbots institucionales para
brindar informacion, asi como las plataformas destinadas a los entornos virtuales de
aprendizaje (Hidalgo et al., 2023). Esto no solo beneficia a estudiantes y profesores, sino
también a administrativos, quienes pueden desempefiar sus funciones de manera mas eficaz
y eficiente, donde la IA les permite conocer la tasa de retencion, indices de desercién y los

recursos implementados al respecto.

En el caso de la Universidad de Guanajuato, la IA se ha implementado en procesos de analisis
institucional y fortalecimiento de servicios académicos. La institucion ha automatizado tramites
administrativos, como la gestion de solicitudes, inscripciones y certificaciones (Hidalgo et al.,
2023). Mientras el Tecnoldgico de Monterrey destaca por su capacidad de gestion,
infraestructura y capacidad de inversion, la Universidad de Guanajuato ha logrado avances

significativos con la IA en la disminucion de tiempos y personalizacidon de servicios.

La IA puede constituir un componente relevante para la transformacioén de las IES en México,
por ello es posible considerar que impacta de manera directa en los siguientes ODS:
e ODS 4(Educacién de calidad). La IA apoya plataformas de aprendizaje, sistemas de
tutoria digital que facilita experiencias a nivel de calidad.
e ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura). Favorece la innovacién institucional,

la automatizacion y la creacion de servicios educativos.

Blockchain

El Blockchain, de manera mas simple y concreta, es una tecnologia basada en bases de datos
distribuidas que almacenan y protegen informacion de manera criptografica garantizando su
confidencialidad, integridad, autenticacion. De esta manera, dichos datos no se pueden
modificar lo que la convierte en un transformador para industrias como pagos, ciberseguridad y
atencion médica (Dutta et al., 2020). En la actualidad el Blockchain una herramienta que sirve
como una base para el aprendizaje especialmente cuando esta en proceso de digitalizacién,
debido a la capacidad de almacenamiento de datos de esta tecnologia, ya que controla, de
cierta manera, la certeza de que la informacién esta segura y con la posibilidad de compartirla
sin necesidad de calculos criptograficos (Chivu et al., 2022). La adopcion de esta tecnologia
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fortalece la seguridad y la integridad de la informacién académica y administrativa.

En este contexto, instituciones como el Instituto Tecnologico de Meérida, el Instituto
Tecnoldgico de Orizaba, los Institutos Tecnoldgicos de Teposcolula y del Valle de Etla (estos
ultimos ubicados en el estado de Oaxaca), asi como la universidad de Guanajuato, han
implementado esta tecnologia con el objetivo de poder modernizar sus procesos de manera

interna y asi asegurar la confiabilidad de sus datos institucionales.

Estas instituciones indican que la tecnologia Blockchain es utilizada principalmente en sus
credenciales oficiales, tanto para los estudiantes como para el personal en general, y mediante
el uso de una app se disminuye considerablemente el uso inadecuado de los datos personales.
Dicho esto, las universidades cuentan con alianzas en transporte, donde al presentar dicha
credencial, se tiene a descuentos y tarifas preferentes. Al integrar esta tecnologia, también se
minimiza el uso de plastico, obteniendo como beneficio la reduccién de costos e impacto
medioambiental.
Con base a la implementacién de la tecnologia Blockchain contribuye a los siguiente Objetivos
de Desarrollo Sostenible:

o ODS 4(Educacion de Calidad): fortalece la gestién educativa, seguridad e integridad

de la informacion académica y administrativa.

o ODS 13(Accion por el clima): reduccion de materiales impresos ayudan a contribuir

a disminuir la huella de carbono.

Reconocimiento biométrico

En la actualidad la huella dactilar es el rasgo biométrico mas utilizado en tecnologias de
reconocimiento personal, debido al complejo sistema de indices de precision y de fiabilidad lo
que permite determinar o verificar automaticamente la identidad de un individuo mediante
técnicas de reconocimiento de patrones (Anil et al. 2004).

Por ello, la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP) ha implementado la tecnologia de
reconocimiento biométrico como parte de una estrategia de control de acceso a la institucién,
garantizando que los estudiantes, docentes y personal interno puedan ingresar y permanecer
en las diversas areas de la institucion de manera segura. Sin embargo, a pesar de las ventajas
que se tiene al implementar esta tecnologia, la inversién econémica es un factor que limita su

adopcion en otras instituciones debido a la infraestructura que demanda.
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A pesar de ello, sin lugar a duda es una buena practica que evidencia como la tecnologia
puede implementarse de manera exitosa y efectiva para obtener buenos resultados en la
operacion institucional, contribuyendo significativamente en la sostenibilidad.

Asi mismo, sustituir credenciales fisicas y registros manuales por procesos digitales,
contribuyen con el ODS 9(Industria, Innovacién e Infraestructura), el ODS 12(Produccioén y

Consumo Responsables).

Categoria 2. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

Se conoce como TIC a tres medios basicos en conjunto: informatica, microelectronica y las
telecomunicaciones. Estos recursos facilitan la comunicacién a partir de recursos informaticos,
audiovisuales y de tratamiento digital de la informacion (Belloch et al., 2002). Las TIC se
caracterizan por permitir el almacenamiento, el proceso, la recuperacion, y la comunicacion
de la informacion en multiples formatos (imagen, texto y sonido), impulsando la asociacion de

la informacién mediante la interactividad, la instantaneidad y la digitalizacion.

E-learinng

En cuanto al aprendizaje adaptativo, el E-learning se define como las técnicas y tecnologias
establecidas en plataformas digitales para los procesos cognitivos y de aprendizaje “en linea”.
Son sistemas que se adapta a la necesidad y modo de aprendizaje individuales ya sea por
sus contenidos o por la presentacion de los materiales (Beldagli et al.,, 2010). Estas
plataformas muchas veces se apoyan en la inteligencia artificial para analizar los datos de
estudiantes y docentes, incluyendo sus interacciones con la plataforma, resultados de las

evaluaciones y los progresos obtenidos.

En universidades de alto prestigio como el Tecnoldgico de Monterrey, TecMilenio (Campus
Cuernavaca), Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), Universidad Anahuac Sur, asi
como en instituciones publicas como la Universidad de Guanajuato y el Instituto Tecnoldgico
de Chihuahua, integran hoy en dia herramientas para atender la diversidad de demanda

educativa, priorizando tanto calidad académica como eficiencia operativa y administrativa.

Por su parte, el TecMilenio (Campus Cuernavaca), cuenta con un modelo educativo basado

principalmente en competencias apoyado por plataformas virtuales que les sean amigables a
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los estudiantes y docentes. Esto permite la entrega de contenidos, actividades y evaluaciones
automatizadas, lo que ayuda a poder reducir tiempos administrativos y ampliar el acceso al
aprendizaje en distintos horarios adaptandose al usuario. Este modelo también ayuda a
disminuir la necesidad de tener materiales impresos o fisicos, con el objetivo de reforzar

practicas responsables con el medio ambiente.

En cuanto a la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), su infraestructura tecnologica
contempla principalmente sistemas integrales de gestion del aprendizaje, mismas que
permiten el seguimiento académico en tiempo real, apoyandose en actividades digitales, y
espacios virtuales que ayudan a fortalecer la experiencia, tales como asesorias sin la
necesidad de traslados fisicos a la institucién y de igual manera disminuyendo recursos

humanos y energéticos dentro de la misma.

La Universidad Anahuac del Sur, implementa mecanismos de formacién integrada, tutorial o
complementaria, y coaching, ofreciendo programas de acompafamiento para alumnos,
personal administrativo y docentes con el objetivo de obtener un crecimiento personal y
profesional a través del conocimiento y el desarrollo de habilidades para alcanzar buenos
resultados en la institucion. Sus plataformas digitales permiten al personal tomar cursos en
linea, diplomados y programas hibridos ademas de contar con gestion administrativa mediante
tramites digitales y sistemas de comunicacion asertiva que reducen procesos presenciales

tanto para personal como para estudiantes.

Dentro del sector publico, la Universidad de Guanajuato ha implementado plataformas a través
de modalidades virtuales y semipresenciales. El uso de aulas digitales, bibliotecas en linea y
sistemas para la gestion permiten a optimizar procesos administrativos, mejorar la eficiencia
operativa obteniendo un mayor alcance con menor infraestructura presencial dentro de la

institucion.

Finalmente, el Instituto Tecnoldogico de Chihuahua integra herramientas digitales para la
formacién en ingenieria. Sus sistemas de e-learning facilitan el acceso a laboratorios virtuales,
asi como actualizacion de la planta académica con competencias digitales, lo que contribuye a

mejorar la calidad formativa y reducir costos operativos a la infraestructura fisica tradicional.
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Su implementacién se relaciona principalmente con el ODS 4 (Educacién de Calidad), al
promover modelos educativos inclusivos; el ODS 9(Industria, Innovacién e infraestructura) y
el ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables), debido a la reduccion de uso de recursos

fisicos.

MOOC

Los cursos masivos abiertos en linea (MOOC) son una tecnologia utilizada en el ambito
educativo, ya que tiene la capacidad gestionar un mayor alcance en cuanto a aprendizaje
flexible y accesible, a partir de software “amigable” e intuitivo. Esta modalidad implica que las
personas interesadas tienen la posibilidad de aprender sin limitaciones de espacio y tiempo,
solo es necesario asumir un rol de estudiante virtual para hacer uso de los recursos y

herramientas para el proceso de aprendizaje (Rizo et al., 2018).

En este contexto, MOODLE es una plataforma de gestion de aprendizaje, su caracteristica
principal es ser de uso “libre” (gratuita), adaptable y escalable, razén por la cual diversidad de
instituciones lo implementen en sus procesos académicos y administrativos, garantizando
practicidad en la gestidon educativa, y la optimizacion de recursos institucionales.

Hoy en dia, la gran mayoria de las instituciones educativas han adoptado a los MOOC como
parte de su infraestructura educativa digital, especialmente ante la necesidad de adaptarse a
modalidades flexibles. Las plataformas son espacios que permiten la distribucién de material
didactico, gestidon de evaluaciones, comunicacion efectiva entre docentes y estudiantes, asi
como seguimiento efectivo y retroalimentacion continua. Su uso principal se orienta a reducir
la dependencia de materiales impresos y minimizar la carga operativa de procesos
presenciales, por lo que se obtiene una plataforma abierta, que permite adaptarse a las
caracteristicas disciplinares de cada programa académico. Si bien se ha implementado esta
tecnologia masivamente, su grado de desarrollo digital dependen de factores como la
infraestructura tecnoldgica disponible, conectividad, capacitacion docente y recursos

presupuestales de cada institucion.

En este sentido, los MOOC representan alternativas para fortalecer la sostenibilidad,
contribuyendo principalmente al ODS 4 (Educacion de Calidad), al ODS 9 (Industria,

Innovacion e Infraestructura) y al ODS 12(Produccion y Consumo Responsables).
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Mapa de estaciones de bebederos, botes de colocacion de residuos, cargadores eléctricos,

cisterna de agua pluvial.

El mapeo digital de instalaciones es una representacion grafica precisa de la ubicacion de
todas sus areas, esta herramienta permite a la comunidad Institucional identificar de manera
clara la disposicion de sus recursos, y es por ello que Instituciones tales como la Universidad
Panamericana Campus Aguascalientes, Universidad la Salle (Ciudad de México), Universidad
CETYS Mexicalli y la Universidad Autonoma de Guadalajara, han implementado diversas
estrategias enfocadas al manejo eficiente del agua, energia y los residuos sélidos.El mapeo
de infraestructura tales como los bebederos, permite al personal interno identificar de manera
precisa los puntos de abastecimiento. Estas buenas practicas indican cémo la tecnologia y el
mapeo digital pueden fortalecer la operatividad y la optimizacion de recursos al reducir tiempos
de busqueda y desplazamientos innecesarios.

Asi mismo, fortalecen el compromiso con la sostenibilidad, e impactan particularmente con los
ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), ODS 11

(Ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 12 (Produccion y consumo responsable).

Categoria 3. Educacion y sensibilizacion ambiental

Esta categoria contempla el conjunto de estrategias que nos permiten comunicar desde un

aspecto pedagdgico los valores y las practicas sostenibles.

Mapa de estaciones de bebederos, botes de colocacion de residuos, cargadores eléctricos,

cisterna de agua pluvial.

El mapeo digital de instalaciones es una representacion grafica precisa de la ubicacion de
todas sus areas, esta herramienta permite a la comunidad Institucional identificar de manera
clara la disposicion de sus recursos, y es por ello que Instituciones tales como la Universidad
Panamericana Campus Aguascalientes, Universidad la Salle (Ciudad de México), Universidad
CETYS Mexicalli y la Universidad Autonoma de Guadalajara, han implementado diversas
estrategias enfocadas al manejo eficiente del agua, energia y los residuos sélidos. El mapeo
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de infraestructura tales como los bebederos, permite al personal interno identificar de manera
precisa los puntos de abastecimiento. Estas buenas practicas indican como la tecnologia y el
mapeo digital pueden fortalecer la operatividad y la optimizacion de recursos al reducir tiempos
de busqueda y desplazamientos innecesarios.

Asi mismo, fortalecen el compromiso con la sostenibilidad, e impactan particularmente con los
ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), ODS 11

(Ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 12 (Produccion y consumo responsables).

Bebederos automaticos

Practicamente son puntos de suministro de agua potable filtrada, los cuales se han convertido
en una iniciativa esencial dentro de las estrategias de sostenibilidad de diversas Instituciones
de Educacion Superior (IES). Su implementacidn no solo satisface la necesidad de garantizar
el acceso al agua, sino que contribuye a la reduccion del impacto ambiental asociado al uso
de botellas de plastico de un solo uso. Entre las universidades que han manifestado la
implementacion de esta tecnologia como una accién en pro de la sostenibilidad, se encuentra
la Universidad la Salle Campus Ciudad de México, Tecnoldgico de Monterrey, Universidad

Autonoma de Nuevo Ledn (UANL) y la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

En La Salle (CDMX), los bebederos automaticos forman parte de un programa integral de
sostenibilidad que busca fomentar habitos responsables entre la comunidad universitaria. Los
equipos instalados permiten el llenado higiénico de botellas reutilizables, lo que contribuye a
la reduccién de residuos de plasticos y disminucion de costos asociados a la compra de agua

embotellada.

Por su parte, el Tecnoldégico de Monterrey ha avanzado de manera rapida en la modernizacion
de su infraestructura ambiental, incorporando bebederos automaticos con tecnologia
avanzada que incluye sistemas de filtracion de ultima generacion. Esta institucion ha integrado
la red de bebederos en una plataforma de gestion de campus sostenible, lo que permite
evaluar el consumo de agua, identificando areas de mejora y promoviendo habitos

responsables entre las personas internas de la institucion.

La iniciativa de bebederos automaticos se alinea con el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) y
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el ODS 12 (Produccién de Consumo Responsables), al promover el acceso al agua y

reduccion de consumo de residuos plasticos en las Instituciones.

Medidores inteligentes en pozos y cisternas

Los medidores inteligentes son dispositivos que cuentan con sensores capaces de medir el
tiempo real del nivel de agua almacenada, asi como su calidad y disponibilidad. Estos sistemas
se instalan en cisternas de almacenamiento, y se integran a una plataforma central que ayuda

a monitorear el consumo y detectar anomalias.

El Tecnoldgico de Monterrey ha implementado esta tecnologia como estrategia institucional de
gestion sostenible del agua y mejorar la eficiencia operativa. En términos operativos el sistema
ha permitido establecer patrones de alerta que mejoran la capacidad de la institucién para
anticiparse a posibles problemas como desabastecimiento o variaciones en la calidad del

agua.

La implementaciéon de esta tecnologia contribuye al logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible particularmente con el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) y el ODS 12 (Produccién
y Consumo Responsables), al promover el uso eficiente de los recursos y la reduccién de

pérdidas.

Plantas de tratamiento de aguas residuales

Las plantas de tratamiento de aguas son infraestructuras que depuran las aguas que ya no son
aptas para consumo humano, a partir de la implementacion de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos se eliminan contaminantes, lo cual posibilita un segundo uso del recurso en
sistemas de riego, por ejemplo. (;,Qué Es Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales?
Un Recorrido Profundo En EIl Proceso de Purificacion Del Agua | Instituto Del Agua, n.d.).

Entre las instituciones que han declarado el uso de estas Plantas Tratadoras, se encuentran el
Tecnoldgico de Monterrey, Universidad de Monterrey, Universidad Anahuac Sur, Universidad
Autébnoma de Guadalajara y la Universidad Nacional Autonoma de México (Ciudad

Universitaria).
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El propésito principal de esta iniciativa es optimizar el uso de recurso hidrico, reducir el impacto
ambiental de las operaciones institucionales y contribuir con el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Esta tecnologia permite recolectar, procesar y reutilizar el agua
generada en sus diversas areas del campus, como bafos, laboratorios y cocinas.
Posteriormente, el agua pasa por etapas de filtracion, desinfeccion y control automatizado,
procesos que convierten las aguas residuales en recursos aptos para usos secundarios,

empleandola en el riego de areas verdes y en usos sanitarios, disminuyendo costos y energia.

Esta medida refuerza el compromiso institucional con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especialmente con el 13 (Accion por el clima), 6 (Agua potable y saneamiento), Objetivo 7

(Energia asequible y no contaminante).

Biorreactor para residuos organicos

Mediante esta tecnologia disefiada para descomponer materia organica mediante
microrganismos, alimentandose de restos de alimentos, jardineria y otros desechos
biodegradables generados en la Institucién, dicha tecnologia ha sido empleada por
instituciones como el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO) y
la Universidad de Guadalajara, ambas ubicadas en el Estado de Jalisco, como parte de sus
estrategias orientadas a la sostenibilidad en todos los sectores (incluyendo el transporte, la
energia, la industria agropecuaria y el uso del suelo) asi como para prepararse ante los
impactos del cambio climatico protegiendo los recursos hidricos, la salud publica, la
biodiversidad, la infraestructura y los sistemas productivos como resultado presentado por la
UG de estas medidas. De acuerdo con la fuente consultada, la Universidad de Guadalajara
reportd una disminucién de 14.2 % en sus emisiones de gases de efecto invernadero entre
2016y 2023

Estas iniciativas se alinean Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente los ODS 11
(Ciudades y comunidades sostenibles), ODS 12 (Produccién y consumo responsables), al
promover la reduccion, reutilizacién y valorizacion de residuos organicos, y el ODS 13 (Accién

por el clima), al reducir las emisiones asociadas.

Economia Circular (Aplicacion del programa de botellas de un solo uso)
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La Economia Circular, aplicada al programa de botellas de un solo uso, es una estrategia que
busca eliminar o sustituir las botellas de plastico desechables. Esta iniciativa se ha
implementado como uno de los enfoques relevantes dentro de la gestion sostenible en
instituciones, con el proposito de aumentar su eficiencia en cuanto la optimizacion de los

recursos y la reduccion de los residuos.

Entre las instituciones que han implementado esta estrategia se encuentran el Tecnoldgico de
Monterrey, Universidad Anahuac Norte (Estado de México), Universidad Auténoma de
Guadalajara (UAG), Instituto Tecnolégico de Chihuahua, Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM Ciudad Universitaria), Instituto Tecnolégico de Toluca y la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) en Morelia.

En el caso del Tecnologico de Monterrey, se implementé el programa TecFood2Go, un
sistema circular de contenedores retornables que permite disminuir el uso de desechables en
cafeterias. De acuerdo con el reporte institucional consultado, esta iniciativa permitié reducir
en 58 % la adquisicién de utensilios desechables. De igual manera, instituciones como la
Universidad Anahuac Norte (Estado de México), Universidad Auténoma de Guadalajara
(UAG), Instituto Tecnologico de Chihuahua, Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM-Ciudad Universitaria), Instituto Tecnoldgico de Toluca y la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) estas instituciones han implementado programas de

sensibilizacion, concientizacion y disminucion de utensilios desechables.

Estas practicas contribuyen en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) impactando principalmente en la meta 11.6 Atencion de la gestion
de los desechos o residuos en la comunidad, y en el 12 (Produccidén y consumo responsable),
principalmente en la meta 12.5. Reducir la generacién de desechos mediante actividades de

prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.

Techos verdes

Los techos verdes son cubiertas vegetales instaladas sobre las losas de los edificios,
compuestas por capas que contienen sustratos, plantas y sistemas de drenaje. esta tecnologia
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se ha implementado por Universidades como la Universidad La Salle (Ciudad de México)y la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), como parte de sus politicas de infraestructura
ecologica y gestidon responsable del entorno. Ademas de los beneficios ambientales, estas
instalaciones destacan el valor pedagogico de los techos verdes, ya que no solo generan
beneficios operativos y ambientales, sino los espacios formativos que sensibilizan a la
comunidad institucional. Uno de los principales beneficios obtenidos es el bajo consumo de
energia ya que generan cubiertas vegetales, lo que ayuda a reducir la necesidad de sistemas

de climatizacion en los edificios.

La implementaciéon de esta tecnologia contribuye en el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles) donde los techos ayudan a capturar CO, para mejorar la calidad de aire, asi
también con el ODS 13 (Accidn por el Clima), donde estas instalaciones sirven como espacios
que fomentan la formacion ambiental. Su contribucion de estos ODS no solo va relacionada
con lo ambiental si no también en la mejora operativa de los edificios y en la formacion de

comunidades con mayor conciencia.

Contenedores para residuos

Los contenedores diferenciadores por tipo de residuos son esenciales para diversas
instituciones tales como la Ibero Guanajuato, Universidad Panamericana, Universidad
Anahuac Norte (Estado de México), ITAM (Ciudad de México), Universidad del Valle de
Atemajac en Querétaro, IBERO Puebla, Universidad de Monterrey, asi como Institutos
Tecnoldgicos incluyendo Ciudad Juarez Campus |, Chihuahua, Toluca, Ensenada y Valle de
Etla ademas de Universidades publicas como la UNAM (Ciudad Universitaria), Universidad
Autéonoma de San Luis Potosi y la Universidad Auténoma de Chiapas. Todas ellas han
implementado el sistema de contenedores para la separaciéon de residuos como parte de una
estrategia institucional para contribuir a la sostenibilidad fomentando una cultura responsable
en las universidades. Estos contenedores en pasillos, areas comunes y edificios académicos

lo cual permite a toda la comunidad tener acceso a estos contenedores.

Dicha medida tiene un impacto directo con el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles)

ya que su meta 11.6 busca reducir el impacto ambiental negativo especialmente en relacion

57



con la gestion de residuos. La instalacion de contenedores facilita la distribucion adecuada de
desechos sélidos dentro de las instituciones, disminuyendo el riesgo de contaminacion vy
mejorando la vida del entorno y comunidad universitaria. Por otro lado, el ODS 13 (Accion
por el Clima) también se ve impactado al reducir las emisiones derivadas por la
descomposicion de residuos organicos, ademas de fomentar el reciclaje y la reutilizacién, lo

que ayuda a disminuir la huella de carbono.

Ciclopuerto

Dentro de varias instituciones se encuentran estacionamientos techados destinados para
bicicletas y medios de movilidad personal sostenible, estrategia que se ha implementado en
la Universidad Latinoamericana (Cuernavaca), Universidad Panamericana (Aguascalientes),
Ibero Puebla, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla (Facultad de Contaduria), Universidad Veracruzana y la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo (UAEH). Estos espacios de resguardo buscan coadyuvar en la reduccion
de la dependencia del uso de vehiculos contaminantes y promoviendo ciertas alternativas para

el traslado de estudiantes, docentes y personal administrativo dentro de sus Instituciones.

Si bien los ciclopuertos no constituyen estrictamente una tecnologia sostenible orientada al
area administrativa ni operativa, se relacionan en la dimension organizacional, ya que forman
parte de la infraestructura sostenible de la institucién. En primer lugar, su instalacion beneficia
la cultura institucional, por ello la contribucion directa al ODS 4 (Educacion de calidad)
especialmente en la implementacién de infraestructura verde, como ciclopuertos, sirve como
buena practica de politicas sostenibles que complementan la formacién académica. Por otro
lado, esta accion aporta al ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) particularmente a
la meta 11.2 que busca garantizar sistemas de transporte seguro, accesible y sostenible. Asi
mismo, el ODS 13 (Accidn por el Clima) también se ve impactado, especificamente con lameta
13.2 la cual esta orientada a integrar medidas para mitigar el cambio climatico en las estrategias

institucionales.

Bus cero emisiones

El autobus eléctrico o de cero emisiones, caracterizado por no emitir gases contaminantes, ha

sido implementado por diversas Instituciones de Educaciéon Superior como parte de iniciativas
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de movilidad seguras. Entre las Universidades que han implementado esta

tecnologia se encuentra la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), Instituto Tecnoldgico
Autéonomo de México (ITAM) Campus Ciudad de México, Universidad Iberoamericana
Campus Puebla y Ciudad de México, Universidad de Monterrey, Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (Facultad de Contaduria), Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), UNAM Campus Ciudad Universitaria y la Universidad Autébnoma de San Luis Potosi
que forman parte de sus estrategias de movilidad segura y sostenible. Estos autobuses hibridos
presentan una accion dirigida a la reduccién de la huella ambiental y el consumo de

combustibles fésiles.

La incorporacién de esta medida contribuye al refuerzo de las politicas internas relacionadas
al entorno ambiental, propiciando una logistica de movilidad mas eficiente, ya que apoya a la
operatividad de la institucion lo que facilita la movilidad a los estudiantes, docentes y personal
administrativo. Esta iniciativa esta alineada con el ODS 11 (Ciudades y Comunidades
Sostenibles) y el ODS 13 (Accion por el Clima), al reducir emisiones contaminantes y fomentar

alternativas de transporte sustentable.

Optimizacion de sistemas de riego

La implementacion de sistemas automatizados, que aplican la cantidad esencial de agua
segun las necesidades de especificas de las areas verdes mediante sensores de humedad de
suelo, ha sido por instituciones como la Universidad Panamericana (Aguascalientes), la
Universidad La Salle (Ciudad de México), la Universidad del Valle de Atemajac (Querétaro) y
la UNAM (Ciudad Universitaria). Estos sistemas forman parte de sus estrategias
institucionales para mejorar la gestién del agua dentro de la institucién y promover practicas
responsables en el uso de este recurso. Esta tecnologia puede contribuir directamente a
procesos operativos, principalmente en la gestién de servicios generales que se realizan.

Los ODS atendidos son el 6 (Agua limpia y Saneamiento) particularmente con la meta 6.4, que
busca reducir el consumo de agua de areas verdes, disminuyen el desperdicio y permiten el
uso responsable del agua, el ODS 13 (Accion por el Clima) que contribuye a combatir la
escasez de agua en las comunidades, disminuyendo la contaminacion de fuentes hidricas y
reduciendo los impactos negativos derivados de la falta de conocimiento sobre el uso

adecuado del agua.
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Categoria 4. Energias renovables o limpias

Las fuentes de energia alternativas son esenciales en instalaciones que busquen el
aprovechamiento recursos naturales inagotables o regenerables para la generacion de

electricidad o calor, buscando una disminucion considerable en el impacto ambiental.

Paneles fotovoltaicos

Convierten la luz solar en electricidad mediante celdas fotovoltaicas, se instalan

estratégicamente en techos de edificios o en terrenos no utilizados dentro de los Campus.

Diversas Instituciones de Educacion Superior en México han avanzado en la transicién hacia
modelos energéticos mas sostenibles mediante la instalacion de paneles fotovoltaicos.
Universidades como la Universidad Jesuita de Guadalajara (ITESO) Campus Jalisco,
Universidad Anahuac Norte Campus Estado de México, Universidad de Monterrey, CETYS
Mexicali, Universidad Autonoma de Guadalajara, Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), Universidad Autdbnoma de Yucatan, Instituto Tecnoldgico de Chihuahua y UNAM
(Ciudad Universitaria), han implementado infraestructura fotovoltaica buscando reducir el

consumo energético originado de fuentes no renovables.

La implementacion de estos sistemas permite a las instituciones aprovechar el recurso natural
para aprovechar la energia solar y generar electricidad limpia. En términos operativos, los
paneles solares se instalan en edificios de las aulas, bibliotecas y areas administrativas. Su
uso contribuye operativamente en los procesos administrativos permitiendo generar ahorros
financieros a las instituciones, asi como la adopcién de sistemas de gestidn energética mas

eficientes.

De manera general, la implementacion de esta tecnologia en las instituciones es una practica
con potencial para contribuir a un funcionamiento efectivo, generando beneficios en los pilares
en ambiental, econémico y social.

Estas medidas benefician al ODS 7 (Energia Asequible y no Contaminante) particularmente con

la meta 7.2, busca aumentar la proporcion de energia renovable de fuentes energéticas

de igual manera contribuye al logro de contar con mayor tasa mundial de mejorar de la

eficiencia energética, esto transforma la infraestructura universitaria en espacios que sea
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autosuficientes, disminuyendo costos operativos. De igual manera, el ODS 13 (Accion por el
Clima) directamente con la meta 13.2 donde se incorpora medidas y estrategias institucionales

buscando que sea cuantificable para la toma de decisiones.

Energia edlica

La energia edlica, generada a través de aerogeneradores que transforman la fuerza del viento
en energia eléctrica, ha sido implementada por instituciones como la Universidad Jesuita de
Guadalajara (ITESO) Campus Jalisco, el Instituto Tecnologico Autbnomo de México (ITAM)
Campus Ciudad de México y la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH) a partir
de iniciativas como estrategia para reducir su dependencia de energias no renovables y asi

fortalecer el programa de energias limpias y renovables.

Esta tecnologia puede contribuir a la eficiencia operativa de las instituciones con las metas del
ODS 7 (Energia asequible y no contaminante) donde las instalaciones demuestran un
compromiso institucional hacia una transicion energética y la reduccién de costos operativos,
garantizando un suministro estable y sostenible. De igual manera, el ODS 9 (Industria,
innovacion e infraestructura) especialmente en las metas 9.4 y 9.58 donde se busca
modernizar la infraestructura para hacerla sostenible y promover investigaciones cientificas
orientadas a tecnologias. Asi mismo el ODS 13 (Accion por el Clima), que contribuye a la meta

13.2 donde incorpora medidas de mitigacion del cambio climatico y estrategias institucionales.

lluminacién con tecnologia LED

La iluminacion con tecnologia LED se ha implementado en la mayoria de las Instituciones
Educativas como parte de sus estrategias de sostenibilidad. La implementacién de esta
tecnologia se da principalmente a través de su infraestructura eléctrica, sustituyendo
luminarias tradicionales por sistemas mas eficientes. Su implementacion obtuvo beneficios
tales como la reduccién de los costos de operacion asociados a la electricidad, asi como

una mejora de las condiciones en espacios académicos y administrativos.

En cuanto a su contribucién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, impacta directamente
con el 7 (Energia asequible y no contaminante) donde las metas 7.2 y 7.3, buscan el ahorro

economico, clave en actividades administrativas para su funcionamiento adecuado del area.
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Por otro lado, el ODS 13 (Accidn por el Clima) especificamente con la meta 13.2 donde integra

medidas de mitigacion, asi como la disminucion del consumo energético.

Planta purificadora de agua

Algunas instituciones cuentan con instalaciones especializadas que eliminan contaminantes
fisicos y quimicos del agua para hacerla potable, cuenta con sistemas de filtracién para asi
suministrar agua limpia a los bebederos. Al respecto, el Instituto Tecnologico de Toluca ha
implementado esta tecnologia como parte de acciones enfocadas al fortalecimiento de la
sostenibilidad dentro de la infraestructura de la institucion. Esto permite suministrar agua
purificada directamente en la institucidn, reduciendo el gasto y la necesidad de adquirir agua
envasada, disminuyendo el uso de plasticos de un solo uso. Con ello la institucion, no solo

garantiza el acceso libre de agua potable para las instalaciones.

La contribucion de la planta purificadora de agua a los Objetivos de Desarrollo Sostenible va
vinculada con el 6 (Agua limpia y saneamiento) proporcionando acceso continuo de agua dentro
del campus, reduciendo la dependencia de fuentes externas para reabastecimiento de agua.
Y el ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables), reduciendo de manera notoria el uso de
envases plasticos desechables fomentando habitos responsables ante el personal y

comunidad estudiantil.

Sistema hidraulico

El sistema hidraulico es una tecnologia orientada a la deteccion eficaz de fugas y a la
optimizacién del consumo de agua en las Instituciones Educativas. Diversas Instituciones han
implementado esta infraestructura, entre las que se encuentran el Tecnoldégico de Monterrey,
Universidad Jesuita de Guadalajara (ITESO) Campus Jalisco, Universidad Anahuac Norte
Campus Estado de México, Universidad La Salle Campus Ciudad de México, Universidad
Tecnolégica de México Campus (Unitec) Campus Ecatepec, Instituto Tecnolégico Auténomo
de México (ITAM) Campus Ciudad de México , Universidad Auténoma de Guadalajara,
Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, UNAM (Ciudad Universitaria), Universidad Autonoma
de San Luis Potosi, Instituto Tecnoldgico de Toluca y Ensenada Baja California. Estas

instituciones han implementado soluciones en sus sistemas a partir de sus redes de
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distribucion de agua, que va desde la captacién de agua pluvial, deteccion de fugas, asi como
estaciones de monitoreo hidrico, el apostar por instalaciones o infraestructura de este tipo,
ayuda a optimizar el consumo de agua y la deteccion de fugas, disminuyendo costos

operativos y generando practicas sostenibles.

Esta medida impacta directamente en el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) ya que el sistema
sostenible permite mejorar la gestion del agua y asi influir en las metas 6.3 para mejora la
calidad y la accesibilidad del recurso hidrico. Asi mismo, el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles) impulsando instituciones seguras, que integran las metas 11.6, para asi disminuir

los impactos ambientales.

Categoria 5. Administracién digital y reduccion de papel
Digitalizacion y la minimizacion del uso de papel

La digitalizacion institucional se ha implementado como una clara estrategia para disminuir el
uso de papel en los procesos académicos, administrativos y operativos. Entre las Instituciones
de Educacion Superior en México que han reportado abiertamente la transicion del uso del
papel a la digitalizacion, donde declaran el Tecnologico de Monterrey, Universidad Anahuac
Norte Campus Estado de México, Universidad de Monterrey (privada), Universidad Autonoma
de Nuevo Leon y la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) en Morelia.
Estas instituciones han implementado herramientas y plataformas digitales para la captura de
datos en sus tramites y procesos operativos, asi como para el almacenamiento de datos. De
igual manera, han invertido en sistemas automatizados para la comunicacion interna y el
flujo eficiente de informacion, lo que ha permitido poder transformar sus modelos de
gestion hacia un entorno mas accesible y sostenible. Desde el area operativa, la digitalizacion
no solo mejora la eficiencia en la gestién interna, sino que también agiliza la atencién al
estudiante, reduce los costos asociados a la impresién y minimiza los gastos de traslado y

almacenamiento fisico de documentos.

En cuanto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible a los que se aporta con estas medidas, se
encuentra el ODS 4 (Educacion de calidad) ya que al digitalizar los procesos se facilita el

acceso a informacion educativa, alineandose con la meta 4.4. (competencias tecnolégicas
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para el desarrollo sostenible) que busca aumentar las competencias técnicas y tecnoldgicas
para el desarrollo sostenible. Asimismo, con el ODS 13 (Accién por el clima) al disminuir la

generacion de residuos derivados del uso de papel y reducir la huella de carbono.

Biblioteca digital (Transmisiones de cursos)

La adopcion de las bibliotecas digitales ha sido implementada por diversas instituciones como
parte de sus estrategias de digitalizacion. El Instituto Tecnolégico de Toluca, por nombrar uno
de ellos, ha implementado esta tecnologia con el propésito de tener acceso remoto a libros,
repositorio institucional y la transmision de cursos, esto ha permitido acceder a recursos desde
cualquier lugar. De manera similar, la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH) en Morelia, ha desarrollado un sistema digital que incluye bibliotecas virtuales con
acceso a materiales académicos, plataformas de cursos en linea y servicios de transmisiones
y contenido utiles antes la comunidad educativa. Estas herramientas permiten una mejor y
mas eficiente gestion del conocimiento, y esto disminuye la necesidad de material impreso y

la inversion que de ello deriva.

La contribucion de esta accion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible la podemos localizar en
el ODS 4 (Educacion de calidad) ya que las instituciones promueven una educacion inclusiva
y de calidad al facilitar el acceso a recursos educativos digitales y transmisiones de cursos, lo
que contribuye a la meta 4.3. (Acceso igualitario a la Educacion Superior). Asi mismo, se ve
relacionada con el ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura), al fomentar la innovacion
en los sistemas educativos mediante el uso de tecnologias digitales. Al promover practicas
sostenibles en el uso de materiales y la optimizacion de recursos, esta accion también se

vincula con los ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables) y 13 (Accion por el clima).

Plataforma de monitoreo en tiempo real

La Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), en su Campus de Morelia ha
implementado una plataforma destinada a supervisar indicadores institucionales relacionados
al avance del proceso de registro de aspirantes para la convocatoria de ingreso y ajustar
estrategias de promocion y difusion de los datos obtenidos. Esta herramienta permite a la
institucidon gestionar de mejor manera los procesos operativos y administrativos.
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Desde la perspectiva de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la plataforma de
monitoreo contribuye a los objetivos 7 (Energia asequible y no contaminante) que busca
garantizar el acceso confiable y sostenible, con el objetivo de promover al mismo tiempo el
incremento de la eficiencia energética, previniendo sobrecargas y aplicando medidas que
reducen el uso innecesario de energia. También el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), ya que esta tecnologia ayuda a contar con una plataforma que permite minimizar
impactos ambientales el detectar comportamientos del uso de agua, energia u otros recursos.
Y de igual manera el ODS 13 (Accion por el clima), donde el sistema de monitoreo permite
identificar consumos alterados y comportamientos inestables que pueda incrementar la huella

de carbono.

Microcredenciales

Las microcredenciales son herramientas tecnologias basadas en plataformas que otorgan
insignias o certificados digitales a los usuarios que acreditan el dominio de una competencia en
especifico. Se caracterizan por ser son agiles y acumulables, permitiendo a los estudiantes
plantear médulos personalizados de formacion continua que facilitan procesos académicos,

administrativos y operativos.

El uso de esta tecnologia en CETYS Universidad Campus Mexicali, Instituto Tecnoldgico de
Mérida, Instituto Tecnologico de Teposcolula (Oaxaca) y el Instituto Tecnologico de
Orizaba, ha permitido reducir de la necesidad de tramites presenciales, impresiones y uso de
papel, ya que cuentan con la informacion digital de personal y estudiantes, y no se requiere
de fotos digitales o fisicas. Ademas de su utilidad como identificacion institucional, las micro
credenciales ofrecen programas que permiten a los estudiantes desarrollar competencia

pertinentes y alineadas con las demandas actuales, promoviendo la formacién y el aprendizaje.

Las microcredenciales surgen de convenios entre universidades, empresas y organismos
externos. Estas alianzas ayudan a la cooperacién educativa y con ello fomentan el desarrollo
de programas basados en necesidades, lo que sirve como base para la vinculacion entre
academia e industria, lo cual contribuye al desarrollo sostenible mediante esfuerzos

colaborativos, objetivo central del ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos), que promueve
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las alianzas globales para el desarrollo sostenible e intercambio de conocimientos. Ademas,
estas certificaciones digitales promueven la formacién continua, lo que contribuye con la Meta
4.4 del ODS 4 (Educacion de calidad), particularmente relacionada con el aumento de

competencias técnicas y tecnoldgicas.

Las figuras 4, 5, 6 que se presentan a continuacidon, permiten identificar el grado de
implementacion de las tecnologias sostenibles en las Instituciones de Educacion Superior
analizadas. Estas representaciones graficas facilitan la comprension de la incorporacion de
dichas herramientas tecnolégicas, dependiendo del ambito de aplicacion y su contribucion al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), mismas que van encaminadas

hacia modelos mas eficientes, seguros y sostenibles.

Estas figuras contienes las tecnologias sostenibles, lo que permite esto mapear de manera

clara qué instituciones cuentan con iniciativas de cada rubro.
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5.4. Categorizacion y hallazgos en la implementacion de tecnologias sostenibles en IES

Para la identificacion y analisis de las tecnologias sostenibles implementadas en las IES, se
establecieron cinco categorias de acuerdo con su funcion, caracteristicas y contribucion al logro
de los ODS. Es importante enfatizar que los hallazgos obedecen unica y exclusivamente a la
informacion difundida propiamente en los casos de estudio, se aclara que no necesariamente la
ausencia de participacidon de las IES en ciertas tecnologias dentro de las siguientes graficas
obedece a una falta de implementacién si no no mas bien, no hay como tal una declaracién/
difusion por parte de las mismas. Esto, claramente es considerado como un area de oportunidad
de las Instituciones quienes deberian de fomentar la difusion de sus acciones relacionadas con
su contribucion a la sostenibilidad y por ende a los impactos que cada una de ellas tienen con
los ODS.

1. Tecnologias emergentes

Esta primera categoria se enfoca en la optimizacion de procesos, es decir permite automatizar las
actividades, y mejorar la gestion y anadlisis de informacidén, apoyar la toma decisiones y la
generacion de soluciones sostenibles basada en datos ya que permite el monitoreo en tiempo
real del consumo de recursos naturales y materiales, brindando un impulso de la transformacion

digital universitario, donde esta categoria consta de estas tecnologias emergentes:

* Realidad Virtual

* Realidad Aumentada

+ Inteligencia Artificial

« Cadena de bloques (Blockchain)

 Reconocimiento Biométrico
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A continuacioén, la figura 7 muestra la implementacién de tecnologias orientadas a las
tecnologias emergentes donde se presentan sus porcentajes de implementaciones tanto en

privadas como publicas.
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Figura 8. Primera categoria -Tecnologias emergentes de IES

privadas y publicas de México (elaboracion propia)

En la recoleccion de datos se identificd una brecha donde se analiz6é que esta categoria cuenta

con porcentajes notables hacia el sector privado:

e Realidad Virtual: mientras que el 79% de las instituciones privadas la implementan, solo el
17 % de las publicas cuentan con ella. Esto suele ocurrir cuando se requiere de inversion
de alto costo y de laboratorios especializados.

e Realidad Aumentada: la diferencia es de 46% entre las instituciones privadas y publicas
donde a pesar de ser mas accesible que la realidad virtual, sigue siendo no asequible para
instituciones publicas.

2. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)

La segunda categoria se centra en la conectividad institucional, gestion académica y

administrativa digital, lo cual facilita los procesos internos de la institucién. La implementacion

de tecnologias orientadas a las TIC, contribuyen al flujo de informacién con mayor eficiencia,
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donde lo integran estas tecnologias:

* Aprendizaje Electronico(E-learinng)
» Cursos en linea (MOOC, Moodle)

« Mapa de estaciones de bebederos, botes de colocacion de residuos,
cargadores eléctricos, cisterna de agua pluvial.

A continuacioén, en la figura 9 que muestra la implementacién de tecnologias orientadas con
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, donde se presentan sus porcentajes de
implementaciones tanto en privadas como publicas.

Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)

@ Publicas Privadas
100%

80%

60%

40%

Universidades

24.00%
20%
12.00%
6.00% 6.00%

9.00%

0%
? E-learinng Cursos en linea (MOOCMoodle) ~ Mapa de estaciones

Figura 9. Segunda categoria -Tecnologias de la informacién y la comunicacion de IES

privadas y publicas de México (Elaboracion propia)

Estos resultados indica un cambio en el paradigma tecnoldgico, donde el sector publico toma
mayor relevancia en modalidades de formacién “online” libre y abierto con 24%, mientras que
el sector privado mantiene una ligera desventaja en plataformas de este tipo. Esto se interpreta
como un mayor apoyo a las tecnologias que ayudan al aumento de conocimiento y el uso de
plataformas abiertas al publico en general dentro de las instituciones publicas, mientras que

las instituciones privadas apuestan mas por plataformas de acceso controlado.

Respecto a los resultados presentados, es necesario indicar que los porcentajes obtenidos no

corresponden al nivel de desarrollo, grado de madurez sino, unicamente la proporcion de

instituciones analizadas que cuentan con evidencia documentada de la implementacion de
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algunas de las tecnologias consideradas.

3. Educacion y Sensibilizacion Ambiental

Esta tercera categoria se enfoca en la formacion de una cultura sostenible dentro de la

institucion, asi como la gestion eficiente y sostenible de los recursos naturales y materiales. Su

objetivo es reducir el impacto ambiental y promover el uso responsable de la energia, el agua,

mantenimiento de espacios y residuos, donde lo integran estas tecnologias:

Bebederos Automaticos

Medidores Inteligentes en Pozas y Cisternas
Plantas de Tratamiento en Aguas Residuales
Biorreactor para Residuos Organicos
Economia Circular

Techos Verdes

Contenedores para Residuos

Bus Cero Emisiones Optimizacion de Cisternas de Riego

A continuacion, en la figura 10 que muestra la implementacién de tecnologias orientadas a

esta categoria, donde se presentan sus porcentajes de implementaciones tanto en privadas

como publicas.
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Figura 10. Tercera categoria - Educacion y sensibilizacion ambiental de IES

privadas y publicas de México (elaboracion propia)
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La grafica permite analizar que la implementaciéon de estas tecnologias en el sector privado
refuerza la percepcion de una institucion mas sostenible ya que va mas alla del 50%. Por otro
lado, la implementacién tecnologias como bus cero emisiones y ciclo puerto indican que las

instituciones publicas en México estan siendo pilares de la movilidad urbana sostenible.

4. Energias Renovables o Limpias

El enfoque de la cuarta categoria esta orientado a la transicion de energia institucional, con
iniciativas que buscan reducir el consumo de fuentes no sostenibles, disminuir las emisiones de

gases de efecto invernadero y la difusion del uso eficiente de los recursos naturales.

* Paneles Fotovoltaicos.
* Energia Edlica.
* lluminacién con Tecnologia LED.

+ Sistema Hidraulico

A continuacion, en la figura 11 que muestra la implementacién de tecnologias orientadas a
energias renovables o limpias, donde se presentan sus porcentajes de implementaciones

tanto en privadas como publicas.
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Figura 11. Cuarta categoria - Energias renovables de IES
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privadas y publicas (elaboracioén propia)

A diferencia de areas digitales donde la implementacion fue aceptable, la transicion hacia
energias limpias muestra porcentajes bajos, no obstante, se identifica una brecha y area de
oportunidad, donde el sector privado supera a las instituciones publicas. Si bien diversas
instituciones tienen iniciativas sostenibles, no son suficientes. Es evidente que las instituciones
publicas tienen una participacion menor al 2% en la implementacién de tecnologias de energia

limpias tangibles.

5. Administracién Digital y Reduccién de Papel
+ Digitalizacion de documentos.
» Biblioteca digital (Transmisiones de cursos)
* Micro credenciales.
En la ultima categoria se enfoca en la optimizacion de los procesos administrativos mediante

la digitalizacion documental y la eficiencia de tramites en linea.

Esto permite reducir el uso de insumos fisicos, la reduccién de residuos y la transparencia
institucional. A continuacion, se muestra la figura 12 en esta indican la implementacion de
tecnologias orientadas a esta categoria, se presentan sus porcentajes de implementaciones

tanto en privadas como publicas.

Administracion digital y reduccion de papel

@ Publicas Privadas

)
100% 100.00%

80%

60% 56.00%

53.00%

Universidades

40%

20%

)
6.00% 3.00%

0%

Figura 12. Quinta categoria— Administracion digital y reduccion de papel
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privadas y publicas de México (elaboracién propia)

Las instituciones privadas muestran clara superioridad en la implementacion de Bibliotecas
Digitales, ofrecen ampliar el conocimiento a la comunidad estudiantil de sus instituciones
mediante a acceso a la informacion desde plataformas electronicas. Por otro lado, las

instituciones publicas, evidencian que aun dependen de recursos fisicos.

En conclusion, cada categoria responde a un enfoque especifico, pero todas tienen un objetivo
en comun y es poder fortalecer la sostenibilidad institucional desde iniciativas enfocadas en
las tecnologias sostenibles que vienen implementando. Sin embargo, el hecho de que el
analisis de las iniciativas esta orientado a la sostenibilidad no se medira de manera cuantitativa
el nivel de sostenibilidad institucional, debido a que se centra exclusivamente en la
identificacion, clasificacion y difusién de las tecnologias e iniciativas por las instituciones
analizadas. Es necesario indicar que, para contar con una evaluacién formal de la
sostenibilidad, se requiere indicadores y metodologias en especifico, que permitan la medicion

clara de su impacto ambiental, econémico y social.

5.5. Discusion de resultados

Mas alla de los porcentajes y la clasificacién de herramientas tecnoldgicas, los hallazgos de
esta investigacion permitieron conocer que la sostenibilidad en una Institucion no se logra solo
con propaganda, sino que es palpable cuando un compromiso real y acciones estratégicas se

ponen en marcha un equilibrio integral (ambiental, econémico y social).

La revision documental permitié identificar diferentes aplicaciones tecnolégicas relacionadas
con la agilizacion, monitoreo y mejora de sus procesos.

Sin embargo, uno de los principales aspectos identificados durante la investigacion fue la
limitacion de la disponibilidad de informacion institucional publica, situacion que contrajo
directamente el niumero que pudieron ser consideradas en el estudio.

En este sentido las instituciones que se analizaron son aquellas que pudieron ser
consideradas en el estudio que permitio identificar y analizar sus respectivas tecnologias
aplicadas; por lo tanto, no debe concluirse no debe concluirse que las instituciones que no se

incluyeron carezcan de tecnologias o iniciativas sostenibles.
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La limitada informacion disponible muestra que aun existe un area de oportunidad para
fortalecer la gestién del conocimiento, es por ello que se deben de contemplar estrategias en
documentar acciones como resultados, con la finalidad de hacerlos accesibles al dominio

publico.

Finalmente, el desarrollo de la plataforma digital interactiva permitié transformar la informacién
recopilada en un material de consulta y difusion. Esto adquiere relevancia en el momento que
se analizdé que la informacion sobre tecnologias sostenibles se encuentra dispersa y no

siempre sera publica.

5.6. Difusion del conocimiento mediante plataforma web

El desarrollo de este analisis no solo se queda en la recolecciéon de datos, sino en su difusion.
Para ello, se diseid una plataforma digital que funciona principalmente como un nodo,
permitiendo que el concepto de la sostenibilidad se conozca a partir del impacto que tienen las
acciones implementadas por las IES en sus tres pilares (ambiental, social y econémico) y que

éste se visualice de manera dinamica.

A continuacién, se muestra en la figura 13 la portada del medio digital, donde se observa la
propuesta visual de la plataforma, asi como los apartados destinados a facilitar la navegaciéon
y consulta de la informacion. Se desarrollé un medio digital nombrado Universidades por la
Sostenibilidad, donde esta propuesta tiene como finalidad concentrar y presentar de manera
visual la informacion relacionada con iniciativas y tecnologias, donde esta sea de libre acceso.
Es importante garantizar que el conocimiento generado se convierta en una herramienta util
para mejorar los procesos institucionales y promover la transformacién sostenible en México

a partir de las buenas practicas.
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%-(lﬁ’fﬂo q SOSTECNM Inicio Mapa Acercade Objetivos ODS Contacto

Universidades por la Sostenibilidad

Un espacio donde las universidades mexicanas se unen para innovar, educar y transformar
hacia un futuro sostenible.

Ver Mapa Ver Objetivo

Figura 13. Portada del medio digital con estructura preliminar.

Dentro del portal, se incorpora un mapa dinamico a partir de un archivo GeoJSON, donde
permite ubicar a las instituciones, el cual funciona mediante a un repositorio de informacion
que se almacena y que ayuda a contar con las coordenadas geoespaciales de las Instituciones

de Educacion Superior consultadas (figura 13).

+

-

Figura 14. Aplicacion de la funcién zoom en el mapa de IES

Cada Estado cuenta con limites geograficos que definen su territorio, permitiendo conocer con

mayor precision las fronteras de cada Estado (figura 14).
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Sus coordenadas nos ayudaran a que se genere una ventana que contiene informacion
esencial tal como nombre del Estado, Instituciones de Educacién Superior, y breve descripcion

de sus tecnologias o certificaciones con las que cuentan.

Figura 15. Visualizacion detallada del estado

La implementacion de la funcion de seleccion de estados, categorias de las tecnologias, tipo
de institucién (privada, publica o TecNM) en el mapa interactivo de la Republica Mexicana, se

ha disefado para aumentar la experiencia de los usuarios.

Estas caracteristicas nos permiten acceder a la informacidon de manera rapida y efectiva de
cualquier estado que sea de interés. Una vez que se elige el estado, tipo de institucion y
categoria como se muestra en la figura 15 donde se activa el filtro y en la parte central se
presenta informacion relevante. Al seleccionar los datos se ajustan en automatico para mostrar
al usuario solo la informacién que cumple con el criterio seleccionado brindandole al usuario

una experiencia personalizada al explorar la informacion.
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Filtros

Estado:

Todos v
=5 Tecnologia:
Municipio:
Todos - Todas v I
Tecnologia:

Administracion digital y reduccion de papel
[_] Administracion digital y

reduccion de papel Educacion y sensibilizacion ambiental
() Educacion y sensibilizacion Energias renovables o limpias
ambiental

Tecnologias emergentes
Certificaciones:

Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)

[] Sistema de Gestion Ambiental Cuba Camagtiey - ]l
an

| | Sistema de Gestion de Calidad
[] sistema de Gestion de Energia

Tipo: (()Todas (()Publica (()Privada ()TecNM

Figura 16. Seleccién de estado, tipo de institucién, categoria, certificaciones

Como componente central de la pagina web, se disefié un panel de informacién interactivo con
el objeto de poder sintetizar la informacion y mostrarla de manera completa e interactiva, y que
permita a los usuarios tener una mejor experiencia al navegar, permitiendo una mejor
interpretacion de las buenas practicas (figura 16). Dentro de este panel se encuentra el nombre
oficial de la universidad y su ubicacion, las categorias y tecnologias con las que cuenta la
institucion, el impacto que tiene al implementar estas tecnologias, beneficios clave, ODS que

impacta directamente y enlaces de los sitios que se analizaron.

Para la ponderacién en el apartado de impacto en la sostenibilidad se bas6 en el modelo de
jerarquia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, propuesto por Rockstrom y Sukhdev (2016)
del Stockholm Resilience Cente (La Tarta de Boda de Los ODS - Centro de Resiliencia de
Estocolmo, n.d ).

Este modelo no es tradicional ya que considera los pilares como entidades independientes y
equivalentes, este modelo es conocido como pastel de bodas de los ODS ya que consta de
tres niveles, donde establece que la economia y la sociedad son subconjuntos integrados

dentro de la biosfera como se muestra en la figura 17.
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Por tanto, el modelo indica la prioridad al pilar ambiental, lo que se reconoce su papel e

importancia como soporte vital nombrado techo ecolégico (Knudson, 2022).

Universidad Panamericana (Aguascalientes) °

9 Aguascalientes, México

Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) Educacion y sensibilizacion ambiental Energias renovables o limpias

£ Tecnologias implementadas 4 Impacto en sostenibilidad

+ Mapa de

/- Ambiental

de , botes de ion de residuos. eléctricos, cisterna de agua pluvial

— Contenedores para residuos 28 Social

Ciclopuesto

— Optimiza

— lluminaci

Econémico
cion de sistemas de riego

i6n con tecnologia Led

v Beneficios clave

@ ODS relacionados  Menos residuos

¥ Movilidad sostenible

Energia limpia

Enlaces

ad

Figura 17. Panel de informacién de las IES de México (privadas y publicas)

En cuanto al disefio de la interfaz para el Tecnologico Nacional de México se ha estructurado

para visualizar de manera clara y jerarquica las iniciativas tal y como se muestra en la figura

16. Los elementos se describen a continuacion:

Dentro de este panel contiene el nombre oficial de la universidad y su ubicacion
Sistemas de gestidn: en la parte superior se encuentra los sistemas de gestion que
cuentan los Tecnoldgicos.

Impacto: parte superior derecho se encuentra el médulo de impacto, lo cual cuenta
con ambiental (alto- directo), donde represente el nivel maximo de impacto, esta
visualizacion también considera la premisa de Rockstrom y Sukhdev (2016), social
(medio alto) que refleja el impacto directo en el capital humano y la equidad de la
sociedad y por ultimo el impacto econémico(indirecto).

En la seccion inferior, la pagina conecta las certificaciones o practicas institucionales
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En la seccién derecha se enumeran los beneficios directos

En la seccién inferior derecha se cuentan con los enlaces de referencia del sitio donde
se obtuvo los datos.
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Instituto Tecnoldgico de Cd. Juarez °

# Chihuahua, México

Sistema de Igualdad Laboral y No Discriminacion

Certificaciones p en Si de Laboral y no Discriminacion

4 Ambiental (Alto - Directo)

28 Social (Medio -Alto)

Econémico (Impacto Indirecto)

El Sistema de Gestion de Igualdad laboral y no Discriminacién del Tecnologico Nacional de México (TecNM) es un conjunto

de

procesos y que buscan promover la igualdad laboral y prevenir la discriminacion en el

ambito laboral ¥ Procesos de contratacion y ascensos basados en sus conocimientos, eliminando sesgos de género o discapacidad

/ Mejora del clima organizacional y diminucion de conflictos

Cumplimiento de obligaciones legales.

@ ODS relacionados

R R ES
eIz =1% .
m g | L ¥ Enlaces

Figura 18. Panel de informacion de las IES de México

A partir de los datos analizados, representa la difusibn de conocimiento con diversos

elementos que anteriormente se mencionaron, esto permite visualizar la distribucion

geografica de buenas practicas de las IES.

La plataforma permite contar con diversos datos como los siguientes:

Distribucién geografica y sectorial: los marcadores en el mapa distinguen la presencia
de las IES publicas, privadas que se distinguen por contar con un marcador rojo y el
sistema TecNM cuenta con un marcador color verde, como se muestra en la figura 13.

Clasificacion de Tecnologias Sostenibles: el panel de filtros permite al usuario
segmentar o categorizar sus tecnologias de las IES segun su implementacion.

Integracién del sistema de gestion(certificaciones): La herramienta permite conocer sus
certificaciones que los TecNM cuentan en los planteles los sistemas de gestion

ambiental, calidad, energia e Igualdad laboral y no Discriminacion.

La implementacion de esta plataforma web con mapa interactivo mostrara marcadores de

ubicaciones de las instituciones, esto ayudara a que no solo cumpla con la transparencia de

datos, sino que también sirve como un instrumento de benchmarking institucional.
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Estado:

Todos

Municipio:

Todos
Tecnologia:

[J Administracién digital y
reduccién de papel

(] Educacién y sensibilizacion
ambiental

Certificaciones:
(] sistema de Gestion Ambiental
(] sistema de Gestion de Calidad
[[] sistema de Gestion de Energia

Tipo: Todas (O)Publica Privada TecNM

Figura 19 . Resultado final de mapa interactivo de las IES en México

Cabe mencionar que, como parte de los resultados obtenidos, se presenta los principales
elementos que se desarrollaron para integracion de pagina web “Innovacion Universitaria
Sostenible” tomando como base a la informacion obtenida. El objetivo de la pagina se diseid

para presentar de manera clara y accesible.

En este sentido, en el anexo 1 presenta el objetivo de la pagina web, en el cual se establece
su finalidad como un recurso de consulta de informacion relacionada con las IES. Asi mismo,
se plantea la importancia de promover el conocimiento sobre las iniciativas o buenas practicas

sostenibles.

El anexo 2 muestra el apartado de definiciones de los tres pilares del desarrollo sostenible:
econdmico, social y ambiental, donde se explica en que consiste cada dimension y su

importancia de alcanzar un desarrollo equilibrado.
Por su parte, el anexo 3 corresponde al apartado en el que se desarrolla la definicion del

desarrollo y tecnologias sostenibles. Finalmente, en el anexo 4 presenta el apartado
relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la Agenda 2030.
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Capitulo VI. Conclusiones y trabajos a futuro

En este capitulo presenta las conclusiones derivadas del estudio y analisis de las tecnologias
con enfoque sostenible en el ambito operativo de las IES en México. Asi mismo, se exponen
las acciones de trabajo futuro identificadas a partir de los resultados obtenidos y los principales

logros académicos generados durante la investigacion realizada.

6.1. Conclusiones generales.

El desarrollo de la investigacion permitid analizar el uso de las tecnologias con enfoque
sostenible en los procesos operativos de las Instituciones de Educacion Superior (IES),
identificando su importancia como herramientas que contribuyen a mejorar la eficiencia de las
actividades institucionales y al mismo tiempo incorporan practicas orientadas hacia la

sostenibilidad.

En relacion con el primer objetivo especifico, relacionado con la identificacion de las
tecnologias implementadas en los procesos operativos, a partir de una revisidén y analisis de
informacion obtenida de redes sociales, portales institucionales oficiales y fuentes
documentales, donde esta revision permitié reconocer que tecnologias pueden contribuir a
agilizar actividades. Los resultados identificacion un conjunto de tecnologias que pueden
utilizarse para favorecer la sostenibilidad. La informacion obtenida se concentré en una base
de datos, en la cual se registraron y compararon las tecnologias identificadas de acuerdo con
las caracteristicas, aplicaciones y aportaciones a iniciativas sostenibles. Posteriormente, se
realizé un analisis de la informaciéon comparada, lo que permitié reconocer e identificar las
principales tecnologias. Como parte de este proceso, se identificd la ausencia de documentos
o publicaciones que evidencien la implementacién de una tecnologia en una institucion, lo que
no significa necesariamente que dicha tecnologia no sea utilizada. Sin embargo, esta ausencia
puede estar relacionada con la disponibilidad, accesibilidad o difusién de la informacion por
parte de las propias Instituciones. Esto quiere decir, que una IES puede contar con
determinadas tecnologias o iniciativas sostenibles sin que exista informacién documental
publica suficiente para comprobar su implementacién. Por ello, los resultados obtenidos solo
reflejan las tecnologias que pudieron ser implementadas y documentadas.

Respecto al segundo objetivo especifico, se analizé la informacidén previamente recopilada y
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comparada para clasificar las tecnologias de acuerdo con sus principales aplicaciones dentro
de las IES. A partir de la referencia proporcionada por el articulo “ampliando los indicadores
de sostenibilidad corporativa hacia la sostenibilidad de los proyectos”, se retomaron los
criterios de sostenibilidad propuestos en dicho estudio como base para establecer las
categorias de analisis. estas categorias permitieron organizar y posteriormente clasificar las
tecnologias identificadas de acuerdo con el ambito que en el que generan una contribucion

facilitando asi el analisis de su impacto en las IES.

Respecto al tercer objetivo especifico, se desarrollé un medio interactivo a partir de la
informacion obtenida, comparada, analizada y clasificada durante la investigacion. Este
material permite presentar de manera organizada y visual las tecnologias identificadas,

beneficios y principales ODS y los enlaces para su corroboracién de informacion.

De esta manera, la informacion documental se transformé en un medio de consulta digital que
facilita la visualizacion y comprension de la adopcién de las tecnologias sostenibles en los
ambitos operativos de algunas IES. En este sentido, la investigacion no solo aporta una
identificacion, analisis y clasificacion de tecnologias sostenibles, sino que también se
evidencia la importancia de fortalecer la generacion y difusion de informacion institucional para

favorecer el conocimiento de tecnologias orientadas a la sostenibilidad.

En términos de aportes, esta investigacion genera un procedimiento estructurado para
identificar, comparar, analizar y clasificar tecnologias sostenibles aplicadas a los procesos

operativos de las IES.

En cuanto a la contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el presente estudio se
alinea especificamente con el ODS 4: Educacion de calidad, debido a que las IES son
espacios fundamentales para promover la innovacién y conocimiento; sin embargo también
existe una contribucién clara en el ODS 5: Equidad de Género; ODS 6: Agua Limpia y
Saneamiento; ODS 7: Energia Asequible y no Contaminante, ODS 10: Reduccion de las
Desigualdades, ODS 12: Producciéon y Consumo Responsabls, ODS 13: Accién por el Clima.
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6.2. Trabajos a futuro

A partir de los logros obtenidos en la presente investigacion, se identifican diversas
oportunidades para el desarrollo de futuros estudios orientados a profundizar en las iniciativas

de las |IES tanto publicas como privadas.

En primer lugar, se sugiere ampliar las instituciones tanto publicas como privadas con el
propoésito de fortalecer la base de datos con el objetivo de contar con un mapeo nacional de

tecnologias sostenibles con mayores iniciativas creando una mejor gestion de conocimiento.

De igual manera, se propone mantener y actualizar periodicamente la base de datos
desarrollada durante la investigacién incorporando nuevas instituciones, tecnologias e
iniciativas. Esta actualizacion permitiria que la informacion no se limite a un periodo
determinado y con ello analizar la evolucién de las tecnologias en las IES.

Aunado a lo anterior se propone estrategias de colaboracién de las IES, con el propésito de

facilitar el intercambio de experiencias, conocimientos y buenas practicas.

Por ultimo, se propone incorporar indices e indicadores de evaluacion que permitan medir no
solamente la existencia o implementacién de una tecnologia, sino también los resultados

obtenidos.
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Anexos

Anexo 1. Objetivo de la pagina web

Esta pagina tiene como propésito reunir y difundir iniciativas de tecnologias sostenibles
desarrolladas en las instituciones de educacién superior en México. Busca promover la

I n n ova c i 6 n U n ive rs i ta ri a colaboracién interuniversitaria, fortalecer la educacién ambiental y contribuir al
Sostenible

cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

“Unir esfuerzos académicos para construir un futuro mas verde, innovador y sostenible.”

Nota. Captura de pantalla de la plataforma web Innovacién Universitaria Sostenible, en la que se
presenta el propdsito y objetivo de la pagina como medio para difundir iniciativas de tecnologias

sostenibles en instituciones de educacién superior.

Anexo 2. Apartado de definicidn de los tres pilares de la sostenibilidad.

@miﬁf‘i‘lﬁ"m 2:?1'- SOSTECNM Inicio Mapa Acercade Objetivos ODS Contacto

Dimensiones del Desarrollo Sostenible

#? o Y

Economico Social Ambiental
Promueve un crecimiento inclusivo, Busca bienestar, equidad, justiciay la Protege los ecosistemas, combate el
empleos dignos e innovacién reduccion de la pobreza y desigualdad. cambio climatico y fomenta el uso

responsable. sostenible de recursos.

Nota: Captura de pantalla de la plataforma web Innovacién Universitaria Sostenible, correspondiente

al apartado en el que se presentan y describen las dimensiones econdmica, social y ambiental del

desarrollo sostenible.
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Anexo 3. Apartado de definicion del desarrollo y tecnologias sostenibles.

@umﬁm ,- SOSTECNM Inicio Mapa Acercade Objetivos ODS Contacto

Desarrollo Sostenible

En este aspecto normativo (o ético), el desarrollo sostenible pretende construir un mundo donde el progreso econdmico esté lo mas
extendido posible; la pobreza extrema sea eliminada; la confianza social encuentre apoyo en politicas orientadas al refuerzo de las
comunidades; y el medio ambiente esté protegido frente a degradaciones inducidas por el hombre. Debe subrayarse que el
desarrollo sostenible sugiere un enfoque holistico, en el sentido de que la sociedad debe perseguir simulténeamente objetivos
econémicos, sociales y ambientales. Estas ideas se resumen habitualmente diciendo que los ODS promueven un crecimiento
econémico socialmente inclusivo y ambientalmente sostenible.

Tecnologias Sostenibles

Son innovaciones disefiadas con criterios ambientales, sociales y econémicos. Incluyen energias renovables, eficiencia en el uso de
recursos y herramientas digitales que ayudan a medir el impacto ambiental.

El objetivo de la tecnologia sostenible es doble: producir nuevas tecnologias utilizando procesos y materiales sostenibles, y utilizar
tecnologias para abordar los problemas medioambientales, sociales y de gobierno corporativo (ESG). Las tecnologias sostenibles
pueden abarcar desde tecnologias fisicas como paneles solares, hasta software de generacién de informes ESG y gestién del

rendimiento ESG. °

Nota: Captura de pantalla de la plataforma web Innovaciéon Universitaria Sostenible,
correspondiente al apartado donde se presentan las definiciones de desarrollo y tecnologias
sostenibles, con el propdsito de contextualizar su importancia en las Instituciones de

Educacién Superior.

Anexo 4. Apartado Objetivos de Desarrollo Sostenible

@.Kmﬁm ::q} SOSTECNM Inicio Mapa Acercade Objetivos ODS Contacto

rendimiento ESG.

Objetivos ODS

1 3 i s G 6 i T (£
Hétd s U0 €3 b il W%
Tomee’ : (A CE 1 B 16 s T 1675705k T 17 2

s , ee) k=4 B9 &= Y ®

ODS 2030 es una plataforma que conecta personas e instituciones para acelerar el progreso hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Nota: Captura de pantalla de la plataforma web Innovacién Universitaria Sostenible,
correspondiente al apartado dedicado a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en el que
se presentan los 17 objetivos establecidos en la Agenda 2030 como referentes para promover el

desarrollo sostenible.
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