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Resumen / Abstract

La proteccién y conservacion del medio ambiente es uno de los retos mas importantes de la
actualidad a que la humanidad ya ha comenzado a hacer frente. Cuba no ha estado gjena a esta
probleméticay hatrazado diversas estrategias, pero la de mayor repercusion eslade educaciony
divulgacién ambiental.Sensibilidad ambiental, adquisicion de conocimientos, aptitud para la
resolucion de problemas, formacion de valores y participacién en actividades de proteccién y
mejoradel medio ambiente son loselementosfundamental esen torno alosque se pretende vertebrar
la educacion ambiental, siendo reconocida la escuela como ambito de fundamental importancia
para su desarrollo. Como parte de la estrategiay debido a perfil del ingeniero industrial se dala
necesidad delaintroduccion deladimensién ambiental en €l plan deestudio deingenieriaindustrial,
mediante un enfoque interdisciplinario y transdisciplinario, propiciando en los estudiantes el
desarrollo de un pensamiento analitico que permitalaformacién de unavision sisteméticaeintegral
del medio ambiente.

The protection and conservation of our environment is an of the most i mportant challenges from
the present time to which the humanity has already begun to make front. Our country has not
been unawareto thisproblemand it hastraced diverse strategies, but that of more repercussion
isthat of education and environmental popularisation. Environmental sensibility, acquisition
of knowledge, aptitude for the resolution of problems, formation of values and participationin
protection activitiesand it improvesof the environment they arethefundamental elementsaround
those that vertebra the environmental education is sought, being recognized the school like
environment of fundamental importance for its development. As part of the strategy and dueto
the engineer's industrial silk profile the necessity of the introduction of the environmental
dimension in the plan of study of industrial engineering, by means of an interdisciplinary focus
and transdisciplinary, propitiating in the students the development of an analytic thought that
allows the formation of a systematic and integral vision of the environment.
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INTRODUCCION

El mundo actual esta siendo objeto de innumerables, rapidos y fuertes cambios en el dmbito
econdmico, tecnol égico, palitico, filosofico y social.

Las actividades comerciales e industriales han evolucionado hasta compenetrarse en una
globalizacion mas compl eta, | as organizaci ones que participan en esto han tenido queir adaptando
sus sistemas tecnol6gicos y administrativos para poder operar de forma eficaz y eficiente. Un
factor comin de estos cambios hasido buscar formas de ofrecer productos o serviciosde calidad
gue sean atractivos al consumidor y no contaminen o produzcan €l minimo impacto.
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Desde el punto devistafilosofico, se cuestionan paradigmas
y modelos hasta ahora utilizados. Por ejemplo, la nueva visién
sobre calidad de vida.

En lo social se observa mayor democratizacién de las
relaciones sociales con énfasis en cuanto a la educacion y al
conocimiento, existe preocupacion por los efectos colaterales
del desarrollo econémico y la competitividad internacional.

Por otra parte, existe una gran revolucion gerencial. Los
sistemas de produccidn y servicio cada vez més estan basados
en el conocimiento, lainformacién y laautomatizacion y van en
busca de mejorar su competitividad.

Labusquedadelacompetitividad debe pasar, necesariamente,
por entender y satisfacer las necesidades de los clientes y
teniendo en cuenta el conjunto de interacciones de la sociedad
conlaempresa. Por ellolagestién empresarial hadeincorporar la
gestion del medio ambiente.

Ante estos nuevosretos, hay que desarrollar un cambio dela
cultura ambiental de losindividuosy de las organizaciones. La
cultura ambiental involucra no solo la cultura para desarrollar
propiamente la gestion del medio ambiente, sino también los
conceptos de calidad de viday desarrollo sostenible.

La introduccién de la dimension ambiental en la carrera de
Ingenieria Industrial estara dirigida a fomentar esa cultura 'y
permitira que el egresado pueda enrolarse en instituciones,
empresas productivasy de serviciosy esté capacitado paraque
trabajando en equipo o en &reasintegradorasanivel decualquier
organizacion pueda convertirse en coordinador de acciones,
conductor de procesos de gestién, aseguramiento y mejoramiento
continuo de lacalidad ambiental.

LAUNIVERS DAD Y SUSFUNCIONES BASICAS

Las instituciones de la Educacion Superior tienen un papel
fundamental a partir de la premisa de que la mayor fuente de
competitividad internacional es la relacionada con el
conocimiento, lo cual ha producido una forma diferente de
concebir larelacion entre sistemaeducativoy aparato productivo
0 de servicio, puede entonces hablarse de una vinculacion
dindmica entre universidad y empresa.

En 1996, la UNESCO publica los resultados de un estudio
realizado por grupos de expertos internacionales acerca de las
tendenciasy perspectivas delasociedad en el siglo X X1, donde
plantea que los cuatros pilares de la educacion til paratodala
vida son aprender: aconocer, ahacer, aconvivir y aser .4

Conocer y saber hacer son dos expresiones gue resultan
familiares, apartir delas orientaciones metodol égicas que fueron
dadas por €l Ministerio de Educacion Superior (MES) , desdelos
tiempos de elaboracion del Plan de Estudio A.

Pero ahora adquieren una connotacién diferente, por la
presenciadel verboaprender.

* Aprender a conocer; se diferencia esencialmente del
simplemente conocer determinados conceptos, relaciones o
métodos; de lo que se trata es de que el sujeto aprenda a
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conocerlos, aadquirir informacion sobre ellos, a comprenderl o
apartir delainformacion que localice.

* Aprender ahacer; no estareferido asaber ejecutar de modc
mas 0 menos rutinario unaactividad paralacual se haentrenadc
previamente, sino aser capaz de aprender ahacer cosas nuevas
aasimilar cambios e, incluso, hacer cambios.

* Aprender a convivir, estarelacionado con la educacior
envalores, yaque esta orientado aque el hombre comprend:
lanecesidad de buscar el progreso através delacooperacior
y la paz.

* Aprender aser; estareferido aque el individuo despliegue
todas sus potencialidades, su individualidad; que aprenda
descubrir y aprovechar sutesoro interno.

Por todo lo anterior sedice quelaeducacion, queantesestuvc
centrada en la ensefianza, ahora debe estar centrada en e
aprendizaje, en desarrollar la capacidad de aprender, para se
capaz de hacerlo paratodalavida

Seplanteaquelauniversidad tiene atribuidacuatro funciones
esenciales?

1. Lapreparacion paralainvestigacion y paralaensefianza.

2. La oferta de tipos de formacion muy especializados )
adaptados alas necesidades de lavida econdmicay social.

3. Laaperturaatodos pararesponder alos multiples aspecto:
delos que se llama educaci 6n permanente en el sentido lato de
término

4. Lacooperacion internacional.

Paradesarrollar esas cuatrosfuncionesbésicas, la universidac
debetener presente los pilares de laeducacion. Apoyandose er
los nuevos medios'y enfocados a una educacion general amplie
que permita el desarrollo del conocimiento en las interfaces de
distintas ciencias.

Como consecuencia, también semodificael papel del profesor
El profesor necesita preparar a su discipulo para que este sex
capaz de aprender ahacer losnuevostrabajos, aidear |os nuevo:
negocios, en fin, que esté preparado paralos cambios. Para eso
los colectivos de profesores tienen que mantener en constante
desarrollo sus conocimientos, innovar en laeducacion, visualiza
los nuevos negocios aesta profesion, y hacer losnuevostrabajos

LAEDUCACION AMBIENTAL

EN LAENSENANZA TECNICAY PROFESIONAL

El tema de la educacién ambiental en la educacion técnicay
profesional es complejo por diversos motivos: la gran variedac
deriesgos ambiental es cuyo origen esta en | os diversos campos
de la actividad econémica, la rapidez con que surgen y st
maodifican las probleméticas ambientales, y lagran diversidad er
laeducacién técnicay profesional, conllevaaquelos egresado:
tendran diferentes formas de actuar frente al medio.

Si se quiere que la educacion ambiental sea efectiva, es
necesario considerar | 0s aspectos expuestos anteriormentey que
esta se dirija a campos de actividades bien definidos, con un:
escala de prioridades claras en cuanto a la proteccion )
mejoramiento ambiental.
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Especificamente, la educacién ambiental en la educacion
‘écnica y profesional, a partir de las bases de la educacion
ambiental general, debe propender a hacer que los estudiantes
‘;omen conciencia de los problemas y riesgos ambientales
aspecificos, incluyendo aquellos relacionados con |a seguridad
/lasalud del grupo detrabajo, vinculadoscon el tipo deindustria
/ ocupacion para la cual se estan preparando, y que son
nherentes al tipo de funciones que estan aprendiendo allevar a
>abo en lavidaeconémicay social. Ademas, deberan aprender
sudl es la base tedrica cientifica de la tecnologia que se aplica
Jara hacer frente a los problemas y las habilidades requeridas
raraaplicarla

Es por lo que entre las estrategias del Programa de medio
ambiente del MES, esta la formacion del profesional, cuyo
dbjetivo eslograr un egresado universitario, poseedor de cultura
/ habilidades en | os problemas ambientalesteniendo en cuenta
as caracteristicas del objeto de su profesion.

Para dar cumplimiento a esta estrategia, se parte de que la
Jlimensio6n esta dirigida a la adquisicién y generacion de
sonocimientos, al desarrollo de habilidades, cambio de
somportamiento y formacion de val ores hacia nuevas formas de
‘elacién delos sereshumanos con lanatural eza, de estosentre s
/ con el resto delasociedad? estableciéndose anivel del Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echevarria, las siguientes
acciones, enmarcadas en un programa:

» Seminarios adirigentes y profesores seleccionados.

« Incluir en los proyectos educativos de cada ano el tema
ambiental.

* Redlizar un diagndstico del contenido ambiental y de la
astrategia de su introduccion en los planes de estudio.

« Analizar en las comisiones de carrerade lafacultad y en los
>olectivos de afios | os resultados del diagndstico.

e Determinar los problemas ambientales asociados
Jlirectamenteal perfil decarreraparasuintegraciénal objetodela
yrofesion

* Introducir ladimensién ambiental enlacarrera

« Definir los objetivos por las asignaturas que componen la
disciplina paraintroducir la dimensién ambiental.

« Definir los objetivos por afio paraladimensién ambiental en
acarera

NTRODUCCION DE LA DIMENSION
AMBIENTAL EN LA CARRERA DE

NGENIERIA INDUSTRIAL

El ingeniero industrial desempefia un papel importante en la
nodificacion del medio ambiente mediante sus acciones y
Jecisiones, resulta entonces prioritario dar a estos estudiantes
0s conocimientos, habilidades y compromisos con el medio
ambiente.

Es necesario analizar |os temas ambientales que pueden
>onsiderarse relevantes en laformacion del ingeniero industrial,
aincorporacién de estos temas a curriculo, como y cuando es
sonveniente hacerlo y en qué disciplinas

Accionesrealizadas

* Se define e objeto de estudio del ingeniero industrial,
objetivosy habilidades.

Modelo del especialista

El objeto de trabajo del ingeniero industrial son las
interrelaciones de direccion que se presentan en los recursos
humanos- financi eros-equi pamiento-material es-energéticosy de
informacion en el disefio y funcionamiento delasorganizaciones,
paraque estas coexistan en equilibrio pleno con | os ecosistemas
naturales, artificialesy sociales.

Objetivos generalesdd ingeniero industrial

Proyectar y explotar |0s procesos que garanticen lamision y
los objetivos estratégicos de forma competitivay efectiva,
potenciando el desarrollo delacalidad deviday laproteccién del
medio ambiente

Habilidades del ingenieroindustrial

Interpretar y desarrollar las técnicasy tecnologias méas
adecuadas ala proyeccion y explotacién de los procesos,
contribuyendo al desarrollo sostenible, especialmente en
el ahorro de recursos y en la preservacion del medio
ambiente

* Declarar ladimension ambiental en losobjetivospor afos.

L osobjetivosgeneral es educativos, como losinstructivos se
enmarcan en los siguientes principios rectores de la educacion
ambiental establecidos en octubre de 1977 en la Conferencia de
Thilisi .4

* Aplicar un enfoque multidisciplinario, aprovechando el
contenido especifico de cadadisciplina, semodo que seadquiera
una perspectivaglobal y equilibrada.

* Ayudar alos alumnos a descubrir los intereses y causas
reales de |os problemas ambiental es.

* Hacer que los alumnos aprendan a organizar sus propias
experiencias de aprendizaje y darles la oportunidad de tomar
decisiones.

Primero y segundo afios: No declarada en los objetivos
del afo.

Tercero, cuarto y quinto afios declarada en |los objetivos
educativos e instructivos.

Tercer afo

Disefio del sistematrabajador- medio de produccién-ambiente
con enfoque sostenible.

* Aplicacion de métodos en areas y puestos de trabajo que
minimicen |osconsumos de material es, espacios, equi pos, energia,
contribuyendo al desarrollo sostenible.

* Evaluacién de factores ambientales contaminadores del
medio.

* Afectaciones al entorno por las diferentes maquinas
herramientas, residual es generados, y medidas parasu mitigacion

¢ Caracteristicasdelosmateriales, materiasprimas, etc., usadas
en el proceso.

* Andlisis de los costos en que incurre la empresa para €l
control ambiental.
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Cuarto afio

Analizary disefiar sistemas detrabajo que permitan prevenir,
evaluar y controlar el deterioro ambiental.

¢ Evaluacion de factores ambiental es, medidas de mitigacion
paraevitar impactos al medio ambiente.

* Medidasde seguridad paraevitar accidentes mayoresy sus
consecuenciasparael entorno. Disefio de condicionesdetrabajo
gue garanticen la seguridad, conservacion de la salud de los
trabajadoresy la comunidad.

* Ordenamiento espacial sostenible de una instalacién
industrial. Optimizacion delaorganizacion del transporteinterno.

* Caracteristicasde envasesy embal gje paraque no deterioren
€l medio ambiente.

Quinto afio

Analizary elaborar €l sistemade gestion medioambiental dela
organizacion.

* El sistema de gestién medioambiental de laempresa segiin
1SO 14 001.

* El marketing ecoldgico en laempresa.

* | osimpactos ambiental es generados por €l transportey su
infraestructura. Medidas para su mitigacion.

* Principios ecol 6gicos atener en cuentaen el ordenamiento
territorial deindustrias.

* Papel delosrecursoshumanosen lapreservaciondel medio.

* Incorporar ladimension ambiental en las disciplinas.

El plan de estudio del ingeniero industrial 1o conforman 19
disciplinas, de €llas siete ya tienen incorporadas la dimension
ambiental en sus contenidosy sistemas de habilidades

Ciencias Sociales (primero y segundo afios)

Consideradaen su contenido |osimpactos social es, ecologia,
sustentabilidad y tecnologia apropiada En el sistema de
habilidades no hace referencia al medio ambiente.

Quimica (primer afio)

Considera en el sistema de habilidades la contaminacion
ambiental.

Fundamentosdel ngenierialndustrial (primeroy segundoafios)

Contenido:

¢ Tecnologias limpias. Produccion limpia

* Organizacién de los puestos con enfoque sostenible.

* Las condiciones de trabgjo y su influencia en el medio
ambiente.

* Lareduccion de gastos como una concepcion sostenible.

* Lacalidady €l control ambiental.

Habilidades:

1. Conocer los conceptos de produccion limpiay tecnologia
limpia

2. Analizar en qué medidalaadecuadaorganizacion del puesto
coadyuva al ahorro de energia, suelo, disminucion de accidentes
y enfermedades. como indicadores de ecoeficienciaempresarial.

3. Conocer larelacion entre calidad y la calidad ambiental .

4. Brindar medidas paralareduccion delosgastoscomo criterio
sostenible.
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Calidad (cuarto y quinto afios)

Entre los objetivos general es educativos de la disciplin:
se encuentran, el contribuir a desarrollar en el estudiante:

* La capacidad de razonamiento mediante el andlisis )
solucion de situaciones de forma que llegue a conclusiones
creativas por él, con ladireccion de profesor y pueda actua
como agente de cambio en | as organi zaciones parael 1ogro de
una cultura de calidad ambiental y un pensamientc
estratégico.

* Pensar y actuar como un profesional mediante e
desarrollo de la capacidad para contribuir de forme
significativa, através del mejoramiento continuo delacalidad
con soluciones autdctonas, eficaces y eficientes al usc
racional delosrecursosy laproteccion del medio ambiente.

Objetivo general instructivo:

Planear, controlar y mejorar la calidad aplicando lo:
métodos y técnicas parala reduccién de la variacion de los
procesos integrados por hombres, maquinas, equipos
materias primas, informacion, energia, finanzas y e
ecosistema.

Proyectar y operar sistemas de gestion y aseguramientc
dela calidad integrando seglin el caso los principal es aportes
conceptualesdelos Gurusdelacalidad y los requerimientos
de las normas nacional es e internacional es establ ecidas.

Contenido:

* |ngenieriadelacalidad.

* Sistemadelacalidad y auditoriade la calidad.

* Sistemas de gestion mediocambiental.

Preparacién parala defensa(quinto afio)

Contenido:

¢ Afectaciones del diferendo Cuba-EE.UU. en la politic:
medioambiental del pais.

* Planes de emergenciay capacidad de respuesta en caso de
desastres natural es, tecnol 6gicos y bélicos.

* Estrategia para preservar areas naturales y obras de
patrimonio nacional en caso de desastres

Habilidades:

1. Conocer en que medida la politica medioambiental cuban:
es afectada por el diferendo.

2. Elaborar y mantener al diaprocedimientos paraidentificar y
responder aaccidentes potencialesy situacionesde emergencia
para prevenir y reducir os impactos.

Problemas préacticosde Ingenieria Industrial
Disciplina integradora por afio que se desarrolla durante ¢
précticalaboral delos estudiantes.

PPII-1 (primer afio)

Andlisis de los aspectos medioambientales en el proceso )
puesto de trabajo objeto de estudio y sus posibles impactos a
medio, tales como:

* |dentificacién de residual es generados.

* Tipos de tecnologias utilizadas.
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* Formas de energia usadas.

* Lascondicionesdetrabajoy susimplicacionesen el medio
ambiente.

* Brindar algunasrecomendacionesdirigidasalapreservacion
Jel medio ambiente.

PPII-2 (segundo arfio)

* Analizar el proceso de reproduccion empresarial desde un
anfoque sostenible, optimizando recursos, energia, espacio, etc.,
an toda su extensi 6n desde | os suministradores hastal osclientes.

¢ Analizar losprincipiosdedistribucion en plantaen el proceso
Jegjecuciony en qué medidacontribuyen alaecoeficienciadela
sampresa mediante el maximo aprovechamiento de lailuminacion
/ ventilacion natural , espacio, consumo de combustibl es, etcétera.

* Caracterizar los residuos radioactivos y su tratamiento.
Jefinir fuentes de contaminacion aclsticaal ambiente. Andlisis
Jelosindicadores econémicos de laempresa.

PPII-3 (tercer afio)

* Analizar el sistema de trabajo del proceso de produccién o
servicio desde un enfoque sostenible, optimizando recursos,
anergia, espacio, etcétera.

* Analizar losprincipiosdedistribucion en plantaen el proceso
Je produccion o servicio y en qué medida contribuyen a la
xoeficienciadelaempresamediante el maximo aprovechamiento
Je lailuminacién y ventilacién natural, espacio, consumo de
sombustibles, etcétera.

* Definir fuentes de contaminacion aclsticaal ambiente.

¢ Andlisis delos costos medioambientalesy suinfluenciaen
os indicadores econémicos.

Temas especiales (cuarto afio)

* Conocer algunas herramientas de gestién medioambiental.

Acciones arealizar

* Aumentar laconcientizacion, sensibilizaciény capacitacion
Je los tomadores de decisiones.

* Preparaci 6ntécnicay metodol 6gicadelosprofesores, acerca
Jemétodos, medios, formas, etc., par llevar deformamésefectiva
/ €ficaz la educacion ambiental .

¢ Usodelasnuevastecnol ogiasdelainformacién paraconocer
/ divulgar laestrategiaambiental nacional, estrategias sectoriales,
‘egul aciones e informaciones necesarias.

* Incluir en los proyectos educativos de cada afo el tema
ambiental.

* Trabajar de forma mas exhaustiva en lograr la
nterdisciplinaridad y transdisciplinaridad.

* Definir losobjetivosy contenidosdel resto delasdisciplinas.

* Definir los objetivos en los dos primeros afios delacarrera.

CONCLUSONES

La introduccion de la dimension ambiental en la carrera de
ngenierialndustrial permite alos estudiantes;

* Promover el uso de tecnol ogias ambiental mente adecuadas
jue armoni cen los métodos tradi cional es con | os requerimientos
/ exigencias del desarrollo sostenible.

 Redlizar un planeamiento territorial de las industrias y los
servicios que minimicen losimpactos al ecosistema.

« Evaluar €l impacto originado por laindustria, €l transportey
los servicios, y establecer medidas para su mitigacion.

* Promover quelos proyectosdeinvestigacion cientifica o de
innovacién tecnolégicas que lo requieran incluyan las
consideraciones ambiental es desde | a etapa de disefio.

« Disefiar nuevos sistemas, métodos, procesos, puestos de
trabaj o, dispositivos, etc., teniendo en cuental os requerimientos
paraevitar deterioro al medio ambiente.

« Concehir € sistemadegesti 6n medioambiental deunaempresa
segin norma 1 SO 14001.

« Crear valores de amor alapatriay la naturaleza, sentido de
pertenencia, solidaridad, responsabilidad y objetividad. £
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