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Produccion de biodiésel: un enfoque practico
para la ensefnanza de energias renovables,
reciclaje y sustentabilidad a estudiantes
universitarios

Biodiesel production: a practical approach to teaching renewable
energy, recycling, and sustainability to college students

Resumen

Elarticulo presenta la experiencia de un taller dirigido a estudiantes
universitarios, enfocado en produccién de biodiésel, a partir

de aceite de cocina usado recolectado de las cafeterias de la
Universidad Popular de la Chontalpa. El objetivo fue promover la
educacién ambiental entre los estudiantes mediante el aprendizaje
practico de conceptos como reciclaje, sustentabilidad y energias
renovables. El taller se desarroll6 en cuatro fases: creacién de
manual, recoleccion de aceite, diseno del taller, implementaciony
evaluacion. Los resultados mostraron que los alumnos aprendieron
sobre el proceso de obtencion de biodiésel, laimportancia del
reciclaje de aceites, y los principios de la quimica verdey la
economia circular. Sin embargo, se identificd una comprensién
limitada del concepto de sustentabilidad. La conclusion destaca
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el éxito del taller en la transferencia de conocimiento en temas
ambientales, ademas de fomentar la educacion ambiental. Se
recomienda replicar estas actividades para continuar promoviendo

la educacién ambiental. Version en lengua de senas mexicana

Abstract
Keywords: recycling, sustainability, This article presents the experience of aworkshop addressed
cooking oil, circular economy. to college students, focused on biodiesel production from
used cooking oil collected from the cafeterias at Universidad
Popular de la Chontalpa. The goal was to promote environmental
education among students through practical learning concepts
such as recycling, sustainability, and renewable energy. The
workshop was developed in four phases: manual creation, oil
collection, workshop design, implementation, and evaluation.
The results showed that students learned about the process
of obtaining biodiesel, the importance of oil recycling, green
chemistry principles and the circular economy. However, a limited
understanding of the concept of sustainability was identified.
The conclusion highlights the workshop’s success in transferring
knowledge on environmental topics and fostering environmental
education. Itisrecommended to replicate these activities to
continue promoting environmental education.

Introduccion

n el mundo, los problemas ambientales derivados de las actividades humanas,
como la emisién de gases de efecto invernadero, lluvia acida o aumento de la
poblacién, han afectado las condiciones del entorno, acelerando procesos como
el cambio climatico global (Pérezy Gémez, 2024; Weber et al., 2021). Por lo tanto, en
la actualidad se han desplegado mecanismos para enfrentar estos retos. Uno de los
mas importantes son los convenios para disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Dado que el ser humano requiere energia para las diferentes actividades
econdmicas, se haimpulsado el desarrollo de fuentes alternas de energia con un
menor impacto ambiental, como una solucién para esas complicaciones ambientales.
En este contexto, las energias renovables —como la solar, edlicay biomasa— ofrecen
una alternativa sostenible para reducir las emisiones y mitigar el cambio climatico. Sin
embargo, la transicion hacia estas fuentes de energia presenta desafios, incluyendo
barreras técnicas, econdémicasy sociales(Ang et al. 2022).
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En este texto se trata uno de los problemas ambientales: la gestién de los
desechos de los aceites de cocina. El consumo de alimentos fritos se encuentra
en constante aumento, impulsado por el incremento del consumo de la comida
rapida. En México, se usan cerca de tres mil millones de kilogramos de aceite al ano.
Ademas, la cantidad de residuos de aceite generado por los restaurantes, cafeterias,
establecimientos de comida rapida y hogares continua creciendo aunatasadel 2 %
anual, asociado al alza de los alimentos procesados y el consumo de la comida rapida
(Farrés-Gonzalez-Sarabia, 2024).

Entonces, el aceite residual de cocina es un inconveniente ambiental grave, por
las implicaciones que tiene al ser separado inadecuadamente. Por ejemplo, cuando es
desechado por las tuberias de agua, contamina miles de litros del vital liquido, y si se
deposita directamente en el suelo, afecta la fertilidad (Rangel y Agarwal, 2023). Por este
motivo, se ha estado trabajando en propuestas para reutilizar el aceite y contribuir a
mejorar las condiciones ambientales.

Una de las alternativas abordada en los ultimos anos es la produccion de biodiésel,
a partir de los residuos de aceites utilizados, como una de las soluciones para el
reciclaje del aceite de cocina de uso residencial, comercial e industrial, ya que es
biodegradable y sus niveles de emision de gases de efecto invernadero son mucho mas
bajos(Gaudreau y Gibson, 2012; Schwanke, 2024).

Ademas de lainversion en tecnologia para optimizar los procesos de produccion
de biodiésel, se considera la transferencia de informacion como otro de los ejes
fundamentales, con el objetivo de concientizar ala sociedad sobre las problematicasy
desafios ambientales actuales, asi como laimportancia de la produccion de biodiésel
como una alternativa sostenible (Schwanke, 2024). Entonces, es necesario e importante
incorporar la educacion ambiental en todos los niveles, a través de diversos métodos.
Esto no solo para favorecer una mayor comprension y darle relevancia a la produccion
de biodiésel derivado de los aceites de cocina, sino también para promover la adopcion
de practicas sostenibles de forma individual y colectiva, lo que contribuiria a mejorar la
problematica ambiental.

En este sentido, los estudiantes universitarios representan un grupo demografico
significativo en lalucha contra el cambio climatico; como futuros lideresy
profesionales, tienen el potencial de impulsar transformaciones significativas hacia
un desarrollo mas sostenible. En México, los jévenes universitarios se enfrentan a
varios desafios relacionados con la falta de educacion ambiental adecuaday una
participacion limitada en iniciativas de mitigacion y adaptacién. Lo anterior se debe a
diversos factores, como la insuficiente inclusion de temas ambientales en la curricula
académica, la falta de oportunidades de participacion en proyectos sostenibles, y la
desconexion entre la teoriay la practica en la educacion ambiental (Carrasco-Lozanoy
Ramoén-Vasquez, 2016).
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De ahi que las universidades tengan un papel esencial para contribuirenla
adaptacion contra el cambio climatico, a través de la educacion, la investigacion
y laimplementacion de politicas sostenibles. Es importante que las instituciones
incorporen la ensefanza de la educacion ambiental, donde sus integrantes sean
educadoresy gestores(Ricardo-Marrero et al., 2019). Por ejemplo, la Universidad Senor
de Sipan, ubicada en la provincia de Chiclayo en Peru, ha implementado una brigada
ambiental para fomentar la responsabilidad social y ambiental entre su comunidad
(Olivera-Carrillo, 2023). Su analisis de resultados mostro que, aunque hubo un
reconocimiento del compromiso con el reciclaje y la educacién ambiental por parte de
la comunidad universitaria, la falta de conocimiento especifico sobre la brigada limité la
efectividad inicial del proyecto.

En México, la Universidad Popular de la Chontalpa (UPCH) ha emprendido
iniciativas como el programa UPCH+Verde y el proyecto Valorizacién del aceite vegetal
residual de las cafeterias de la UPCH para la produccion de biodiésel. Estas acciones
buscan abordar problemas ambientales relevantes, promover la conciencia sobre
lareutilizacion de residuos y la generacion de energias alternativas. Dentro de sus
principales estrategias de concientizacion se encuentran los talleres enfocados a la
valorizacién del aceite de cocina usado para la produccion de biodiésel; el taller es una
herramienta pedagdgica que permite aprender haciendo, lo cual da paso a generar un
pensamiento critico y desarrollar habilidades interpersonales al realizar actividades en
colectivo(Meneses-Urbina et al., 2009).

La presente experiencia se realizéo como parte de las actividades del proyecto
de biocombustibles antes mencionado. El objetivo fue fomentar entre los estudiantes
universitarios el reciclaje, conocimientos sobre sustentabilidad y energias renovables.
En este articulo se dan a conocer los resultados alcanzados, asi como los retosy
oportunidades de suimplementacion, finalmente se ofrecen algunas recomendaciones
paraimpulsar este tipo de actividades.

Materiales y método

La metodologia parala construccion e implementacion del taller se realizé con un
enfoque de aprendizaje participativo (Mufioz-Campos y Romero-Sarduy, 2021) con
intervencion educativa, estructurado en cuatro fases. La primera fue la construccién
del manual de produccion de biodiésel basado en la experiencia de los profesores del
laboratorio de quimica sustentable de la Universidad Popular de la Chontalpa.

La segunda fase fue larecoleccién de residuos de aceite, los cuales, en sumayoria
provenian de la cafeteria de la Universidad Popular de la Chontalpa, como parte de los
esfuerzos para tener una mejor disposicion de ellos. Para la puesta en marcha del taller,
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serealizd una cooperacién con la cafeteria institucional, a fin de recolectar el aceite de
desecho para producir el biodiésel. Con esta accidén no solo se reunio la materia prima
para el taller, también se promovieron practicas sostenibles dentro de la universidad.
Latercerafase fue el disefno del taller participativo basado en técnicas de
participacién social y aprendizaje colectivo (Zorrila, 2019; Bonfa-Neto y Suzuki, 2023).
Las técnicas participativas son actividades que promueven el aprendizaje colectivo,
fomentan la corresponsabilidad y el aprendizaje activo. De acuerdo con Zorilla(2019),
este tipo de técnicas generan informacion valiosa y espacios de trabajo en las cuales
se facilita latoma de decisiones, e incrementan la intervencion corresponsable de
las personasinvolucradas en proyectos de este tipo. Durante esta fase se desarrollo
toda la parte logistica de duracion, objetivo, actividades a realizar por los integrantes,
la gestion del sitio donde se llevaria a cabo, el entrenamiento del equipo de trabajo, el
presupuesto, los materiales necesarios para su ejecucion y toda la logistica antes de
iniciar el taller. Como producto de esta fase se establecié un orden del dia para guiar las
actividades(Tabla1).

Tabla 1. Orden del dia del taller Produccién de biodiésel: transformando residuos en

recursos

10:00a. m. Registro de participantes

10:15a. m. Apertura del taller de produccion de biodiésel: transformando residuos en
recursos.
Bienvenida.
Presentacion del equipo.
Objetivo del taller.

10:30a. m. Introduccion a la produccion de biodiésel y su relacion con la economia circular.
Preguntas.
Presentacion de la metodologia del taller.

10:50 a. m. Ubicacién en mesas de trabajo.

11:00a. m. Preparacion del aceite vegetal.

11:20a. m. Reaccioén de transesterificacion (preparacion de biodiésel).

11:35a. m. Pausa para coffee break.

12:30 p. m. Separacion de biodiésel por decantacion y analisis de calidad.

13:30 p. m. Resumen por mesas en hojas bond.

13.45p. m. Encuestas de retroalimentacién.

14:00 p. m. Cierre del taller.

Fuente: Elaboracion propia.
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La cuartafase fue laimplementaciony evaluacién del taller. Esta se realiz6 en las
instalaciones de la Universidad Popular de la Chontalpa (UPCH), ubicada en el municipio
de Cardenas, Tabasco. El taller se efectud durante el 1. Congreso Internacional de
Ciencias Sociales y Humanidades realizado en la UPCH, al que asistieron 30 personas
(28 alumnos pertenecientes ala UPCH y dos participantes externas). La muestra se
conformo del 50 % mujeres y 50 % hombres, lo cual no fue predeterminado. Asimismo,
los estudiantes que asistieron pertenecian al 100 % a carreras del area de ingenieria,
principalmente Ingenieria en Energias Renovables e Ingenieria en Quimica Petrolera. Al
momento de su registro se entreg6 a cada asistente un manual sobre la produccion de
biodiésel como material de apoyo.

Lafase de implementacion del taller se dividi6 en tres pasos, en la primera parte
se realizo la bienvenida y contexto del taller. Posteriormente, leg6 el desarrollo practico
donde se hizo la produccion de biodiésel (Figura 1), guiados por el manual y supervisado
por el equipo de trabajo. Finalmente, se hizo la evaluacion conjunta de los resultados
obtenidos, discusion de aprendizajes clave y aclaracion de dudas, a fin de concluir el
taller.

Figura 1. Diagrama del proceso de produccion de biodiésel, aplicado durante el taller
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para la evaluacion del taller, se utilizaron técnicas participativas, como la mirada
retrospectivay la palabra clave (G6mez-Hernandez, 2007), que permitieron documentar
las percepciones directas de los participantes sobre su experiencia. Ademas, los
facilitadores realizaron observaciones directas para registrar lainteraccion e
intervencioén de los asistentes durante el taller. Con toda la informacién recopilada, se
llevo a cabo un andlisis cualitativo, organizando los datos en categorias de acuerdo con
los objetivos del taller. Esto hizo posible identificar tanto los logros alcanzados como las
areas que requieren mejora.

Resultados

El taller Produccion de biodiésel: transformando residuos en recursos, impartido
durante el 1.* Congreso Internacional de Ciencias Sociales y Humanidades realizado en
la UPCH, el 30 de octubre de 2023, tuvo el objetivo de dar a conocer a los estudiantes
universitarios los conceptos de reciclaje, energias renovables y sustentabilidad, a
través de la reutilizacion de un residuo doméstico comun: el aceite de cocina, y que
tienen a su alcance cuando cocinan en casa. Este residuo, en la mayoria de los casos,
no se tiene el cuidado al momento de desecharlo, generando impactos ambientales
negativos. Por lo cual se considerd que el congreso representaba una plataforma
adecuada de difusion para esta iniciativa, ya que permitio llegar a una diversidad de
alumnos interesados en el tema.

Alinicio del taller, como primera actividad, se explicaron los conceptos claves
(reciclaje, energias renovables y sustentabilidad)y la relacién que tienen con el aceite
de cocina usado, asi como las problematicas ambientales asociadas a su disposicién
inadecuada. Después se explicé detalladamente todo el proceso parala obtencion de
biodiésel, de acuerdo con el manual proporcionado a los participantes. Durante esta
parte se hizo énfasis en el material, los reactivos a utilizar, el tiempo de reacciény las
medidas de seguridad necesarias que deben sequir para replicar el proceso de manera
sequra(Figura 2).
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Figura 2. Presentacién de conceptos y manual del taller de produccién de biodiésel

Fuente: Foto de Karla Beatriz de la Cruz Burelo.

Unavez concluida laintroduccion, se dividieron en equipos de cinco personas; a cada
integrante se le asigno una tarea especifica del proceso y se les entregé el material
necesario para preparar el biodiésel. Cuando inicio el proceso de obtencién, cada
equipo superviso lareaccion transesterificacion para obtener el biocombustible. La
primera parte del proceso tardoé aproximadamente una hora, tras lo cual la mezcla

de reaccion se coloco en un embudo de separacion para aislar el biodiésel de los
subproductos(Jadan et al.,2023), eso es un paso importante para obtener biodiésel
puro.

Para evaluar el taller, se aplico la metodologia de mirada retrospectivay palabra
clave. Enla primera, por equipo se asigno un cartel en el que describieron los conceptos
aprendidos durante el taller. Ademas, cada participante seleccioné una palabra clave
que representaba lo que mas le habia impactado. Una vez finalizados los carteles,
fueron presentados en discusién grupal, que incluyd retroalimentacién y un debate
sobre laresponsabilidad social y ambiental de los integrantes. Durante la discusion
se evaluaron los conceptos aprendidos, asi como la capacidad de los asistentes para
replicary difundir el conocimiento adquirido.

Losresultados del taller fueron sistematizados mediante instrumentos de
evaluacion, los cuales indicaron que los participantes no solo adquirieron los
conceptos tedricosy practicos, también demostraron compromiso con la difusion de
lainformaciony laadopcion de actitudes responsables. Este resultado se interpreta
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como un cumplimiento del objetivo de fomentar entre los estudiantes universitarios el
reciclaje, asicomo la educacién ambiental.

Discusiony conclusiones

El aceite de cocina usado, cuando se emplea para la sintesis de biodiésel, tiene

un beneficio ambiental que ayuda a controlar afectaciones generadas por la mala
disposicion de estos residuos altamente contaminantes. Ademas, el biodiésel se
conoce como una materia primarenovable, menos contaminante y biodegradable
(Bobadilla-Roman et al., 2024). Para reducir el impacto ambiental de los residuos, en

el caso particular del aceite de cocina, se esta promoviendo laimplementacion de la
economia circular aplicada a la biomasa, lo que permite transformar un desecho enun
recurso para la produccién de energia sostenible. Con esta experiencia educativa, en

la cual se realizd la transferencia de conocimiento sobre la produccion de biodiésel,

se observé que una de las primeras lecciones aprendidas es que los participantes
comprendierony entendieron laimportancia de reciclar el aceite vegetal usado (AVU)y
las alternativas para transformarlo en nuevos productos, como el biodiésel. Con el taller,
no solo aprendieron sobre la reduccidén de residuos, también sobre el reciclaje de la
materia prima para fines energéticos, lo que ayuda a evitar su disposicion en vertederos
0 su emisién directa en el sistema de alcantarillado.

Este aprendizaje no se quedd solo en el ambito teorico. Para asegurar que los
participantes comprendierony se apropiaron de los conceptos, se implementaron
estrategias de evaluacion que facilitaron la reflexion y consolidacion del conocimiento.
La metodologia de mirada retrospectivay palabra posibilito, a quienes intervinieron,
revisar los conceptos clave aprendidos y generar discusiones grupales, que reflejaron
un cambio en el nivel de conocimiento con respecto al cuestionario de inicio del
taller. Este cambio se evidencid en una actitud mas proactiva hacialaadopcién de
practicas responsables. Lo que refuerza laidea de que el taller cumplié con su objetivo
de fomentar la educacién ambiental entre los universitarios. Ademas, fortalece que
la combinacidén de teoriay practica genera resultados positivos transformando el
conocimiento en accion.
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Figura 3. Explicacion de los cambios de color durante el proceso de transesterificacion

(biodiésel)

Fuente: Foto de Karla Beatriz de la Cruz Burelo.

Durante el proceso de produccion de biodiésel, los participantes mostraron gran

interés en los cambios fisicos (color) que mostraba la mezcla de reaccién que estaban
supervisando. Dado que al transformarse de AVU a biodiésel y el subproducto (glicerina),

el cambio de color les indicaba la eficiencia de lareaccion y que la glicerina se estaba
formando. Para los participantes del taller, entender el cambio de color les ayudo
acomprender los principios de la quimica verde y economia circular, que se habian

explicado al inicio del taller, asi como laimportancia del reciclaje de aceites usados de

manera sostenible (Figura 3).

Los talleres participativos como espacios de teorizacion colectiva es un proceso

metodoldgico para construir conocimientos de forma conjunta, promoviendo la
reflexiény conceptualizacion en un entorno de aprendizaje colaborativo (Abarca,
2016). Ademas, en estos talleres participan personas que pueden o no tener perfiles

homogéneos, lo cual contribuye a una mejor apropiacion de los conocimientos (Zorrilla,

2019). Al respecto, durante el taller se pudo observar que los estudiantes entendieron
y se apropiaron mejor del conocimiento tedrico por las actividades practicas que se
realizaron del taller de biodiésel.

De igual forma, como el elemento utilizado era algo cotidiano como el AVU, fue
posible que entendieran conceptos méas complejos (Rodriguez et al., 2023), en este
caso, biocombustibles dentro de las energias renovables, reciclaje o sustentabilidad.
Asimismo, se pudo percibir que la diversidad de la formacion académica de los
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estudiantes participantes en cada uno de los equipos que se formo; ayud6 a un mejor
trabajo colectivo dado que cada uno, desde sus propios conocimientos, sugeriay
establecia propuestas para optimizar el desarrollo de las actividades, lo cual es una de
las fortalezas de los talleres participativos como herramienta pedagogica(Meneses-
Urbina et al., 2009).

Para finalizar el taller, los asistentes realizaron carteles sobre los conocimientos
adquiridos, con el objetivo de tener una retroalimentacion grupal durante la sesion.
Almomento de presentar estos carteles, se observé que biocombustible, reciclary
economia circular fueron de los conceptos més representativos (Figura 4). Ademas,
los asistentes al taller no se apropiaron del concepto de sustentabilidad, aunque si
formaba parte del contexto aprendido. Al respecto, Weber et al. (2021) explica que hasta
2007 se habian estimado mas de 300 definiciones de sustentabilidad, manifestando
la complejidad del término y laimportancia de su relacion con la perspectiva social,
economicay ecologica de quien lo define; por lo que quiza falté usar una definicion o
ejemplos mas concretos.

Uno de los retos, al momento de realizar este tipo de talleres, es contar con el
personal capacitado, espacio y material necesario para atender a un grupo de 30
participantes. De igual manera, establecer estrategias de trabajo en grupo, por lo cual,
el proceso de preparacion previa es fundamental. Se debe contar conun orden del dia
claro, que permita guiar el taller para concluir en el tiempo establecido. De igual forma,
la etapa de retroalimentacion con los carteles permitio fortalecer el objetivo del taller,
dado que se pudo escuchar, por parte de los alumnos, los conocimientos que habian
adquirido, propuestas para mejoras, actividades posteriores o nuevos talleres de
aplicaciones de los biocombustibles.

En conclusion, El taller Produccién de biodiésel: transformando residuos en
recursos fue una experiencia exitosa que cumplio con sus objetivos. El principal
resultado es que se logré sensibilizar a los estudiantes universitarios sobre temas
relevantes como el reciclaje, las energias renovables y la sustentabilidad. Ademas,
fue una nueva experiencia para el laboratorio de quimica sustentable de la UPCH, de
transferir el conocimiento que se ha estado desarrollando, mejorar y reordenar la
perspectiva de la investigacion complementada con la experiencia construida entre los
investigadores y asistentes.

Deigual forma, este ejercicio de participacion aporté conocimientos tanto
enloindividual como enlo colectivo, a través de un espacio de dialogo entre los
diferentes actores. Los resultados revalorizan el rol de la UPCH como facilitadora
y promotora de espacios de reflexion, debate y construccion de conocimiento, a
través de la transferencia de conocimientos cientificos practicos que inciden en las
politicas ambientales de la universidad e incrementa el compromiso y liderazgo de los
estudiantes.
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Figura 4. Carteles realizados como retroalimentacion del taller

Fuente: Foto de Karla Beatriz de la Cruz Burelo.

Algunas de las recomendaciones para impulsar estos talleres son promover su

comunicacion o difusion mediante de paginas web, redes sociales o materiales

informativos; realizar una mejora continua del contenido, la metodologiay la

organizacion de estos; diversificar el publico objetivo y llevar esta secuencia didactica a

otras universidades o centros educativos de educacién media superior para fomentar la
concientizacion del cuidado del medio ambiente. *¢
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