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Higher education institutions (HEI) play a fundamental role, potentially generating positive and
negative social and environmental impacts. The quantification of environmental indicators such
as the carbon footprint (CF) within HEI allows for evaluation of the negative impact generated.
In turn, the pertinent management of the CF permits valuing the environmental position of the
HEI according to its level of resources consumption and generation of greenhouse gases (GHG)
emissions. The objective of this study was to estimate the CF of the Universidad Estatal del Sur
de Manabi (UNESUM) and to propose an integrating approach that affirms its environmental
commitment to move toward being a sustainable campus. Several authors have identified
that the activities of HEI and their infrastructure are essential points in management and
sustainability. In this context, the integration of an environmental management system (EMS)
and the green building initiative are two approaches with great potential for fulfilling the second

stated objective.
Keywords: carbon footprint (CF), greenhouse gases (GHG), climate crisis, sustainability, mitigation.

Las Instituciones de Educacién Superior (IES) juegan un papel fundamental siendo
potencialmente generadoras de impactos sociales y ambientales positivos y negativos. La
cuantificacién de indicadores ambientales como la Huella de Carbono (HC) dentro de las IES
permite evaluar el impacto negativo generado; a su vez, la gestion pertinente de la HC admite
valorar la posicién medioambiental de la IES respecto a su nivel de consumo de recursos y
generacion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl). El objetivo de este estudio
fue estimar la HC de la Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM) y plantear un
enfoque integrador que permita afirmar su compromiso medioambiental para encaminarse
a ser un campus sustentable. Varios autores han identificado que las actividades de las IES y
su infraestructura son puntos esenciales en la gestién y sostenibilidad. Bajo ese contexto, la
integracion de un Sistema de Gestidon Ambiental (SGA) y la iniciativa de construccién ecoldgica
son dos enfoques con un gran potencial para el cumplimiento del segundo objetivo planteado.
Palabras Clave: Huella de Carbono (HC), Gases de Efecto Invernadero (GEI), crisis climdtica, sostenibilidad,

mitigacion.
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1. Introduccion

Dentro de la ecologia humana moderna, la degradacién ambiental aparenta ser la
consecuencia directa mds notoria de la interaccién entre el ser humano y su entorno,
debido a la gestién inadecuada de los recursos naturales, al consumo insostenible y
el modelo econdmico lineal extractivista [1]. En el Ecuador, la Tercera Comunicacion
Nacional sobre Cambio Climatico (2017), presenté registros de intensificacion de even-
tos climéaticos extremos donde las proyecciones muestran que se puede esperar un
aumento aproximado de 2°C hasta fin de siglo, aunque, la Amazonia y Galdpagos
podrian tener temperaturas superiores [2]. El pais, ha ratificado el Protocolo de Kioto
desde su categoria “en vias de desarrollo” no obligado a la reduccién de sus emisiones
de gases de efecto invernadero (GEIl); sin embargo, a nivel nacional, se establecen
esfuerzos enfocados a la mitigaciéon y adaptacion de la crisis climatica desde espacios
publicos y privados. En referencia a lo establecido por el Acuerdo de Paris (2015) como
tratado internacional sobre el cambio climético juridicamente vinculante, la UNESCO
reconoce la importancia de la educacién para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) hasta el 2030 [3].

El concepto de sostenibilidad ambiental se entiende en el marco del término desar-
rollo sostenible, que fue utilizado por primera vez en el informe de la Comisién de las
Naciones Unidas denominada “Brundtland”, en el aflo 1987; en este informe el desarrollo
sostenible fue definido como “aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones”. Por su parte, el reto de
educar para la sostenibilidad fue tomado por 22 Instituciones de Educacién Superior
(IES) en 1990 en la Cumbre de Rio, Declaracién de Talloires, estas cifras han ido en
aumento y transformacién a lo largo del tiempo con ligeras modificaciones como por
ejemplo, el compromiso de promover el desarrollo sostenible, incluir el aspecto social
ademas de la protecciéon ambiental, evaluar los campus a partir del establecimiento de
indicadores para determinar su aporte a la sostenibilidad u otros indicadores de desem-
pefio ambiental [4]. [5] mencionan que las IES se pueden asemejar a pequefias ciudades
relacionando que cuentan con una poblacién o comunidad universitaria, vehiculos de
transporte, poseen bienes y servicios consumidos, ademas de otras actividades. Los
impactos negativos de las IES se deben, en parte, a que su funcionamiento cotidiano
requiere de extraccién de recursos de manera directa e indirecta; sin embargo, al
encontrarse en un proceso permanente de autoorganizaciéon, tienen compromisos
con la sociedad para transformar, desde sus actividades, las razones que agotan el
ambiente y sostienen las desigualdades [6]. En este sentido, las IES se deben al servicio

social como formadoras de futuros profesionales que pueden incidir en la toma de
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decisiones y el desarrollo del pais. Es por esto que, los campus deben convertirse
en modelos de sostenibilidad para que las universidades desempefien ese papel de
liderazgo que les corresponde ante los desafios planetarios actuales mediante una

administracion eficiente y racional de sus bienes y servicios [7].

Con base en lo anteriormente expuesto, las IES son imprescindibles para fomentar
activamente la evolucion del Ecuador hacia una sociedad con bajas emisiones de
carbono, de manera que sus respuestas de adaptacion estratégica a la crisis climatica
representen un aspecto critico para la viabilidad y relevancia que tengan a largo
plazo. Desde finales del afio 2014, la Unidad de Investigacion Ambiental (UIA) del
Proyecto Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA) por delegacién de la Direccién
de Informacién, Seguimiento y Evaluacién (DISE), en coordinacién con la Oficina del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) para América
Latina y el Caribe, junto con la Alianza de Redes Iberoamericanas de Universidades por
la Sustentabilidad y el Ambiente (ARIUSA), acordé trabajar en el fortalecimiento de una
red interuniversitaria de investigacién en torno al Cambio Climatico y posteriormente en
el aflo 2015, promover la red tematica de medio ambiente como parte de la articulacién
con la Red de Universidades y Escuelas Politécnicas para la Investigacién y el Post-
grado (REDU). El formulario conté con cinco secciones: Gestidon Institucional, Formacién
Académica, Investigacion, Vinculacién con la Colectividad y Gestién de Recursos con
un total de 32 preguntas, donde se identificaron 28 indicadores sujetos a valoracion. El
Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE) actualmente Ministerio de Ambiente, Agua
y Transicién Ecoldgica (MAATE) invitd a 25 IES de las 52 Universidades y Escuelas
Politécnicas de Pregrado reconocidas por el Consejo de Educacion Superior (CES)
durante ese afio, a participar en el diagndstico; en la primera etapa se seleccion6 una
muestra que representa un 30,91% de las Universidades y Escuelas Politécnicas, aunque
la Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNSEUM), no formé parte del listado de IES
asistentes. De las 25 Universidades convocadas para ingresar la informacién en el
formulario, un total de 17 instituciones completaron el registro, es decir un 68%; mientras
que ocho instituciones no completaron la informacién solicitada. Dentro del diagndstico
se expresa que “el concepto que se busca implementar en el Ecuador desde la
Autoridad Ambiental Nacional, es el de universidades responsables con el ambiente,
instituciones educativas resilientes al cambio actual de los ecosistemas mundiales y
que sean capaces de cuestionarse: ;La gestion interna de la Universidad es ambien-
talmente responsable?, ;Como la Universidad puede mitigar sus impactos negativos al
ambiente?, ;Los dmbitos universitarios de curriculum, investigacion, gestion y extension
son consecuentes con el cuidado del ambiente?, ;Las universidades implementan

buenas prdcticas ambientales dentro de su comunidad?, entre otras” [8].
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La cuantificacién de indicadores ambientales como la Huella de Carbono (HC) dentro
de las IES, permite evaluar el impacto negativo generado para el posible planteamiento
de politicas y medidas encaminadas a la reduccién o mitigacién de emisiones de GEl
[9]. A su vez, la gestidn pertinente de la HC admite evaluar la posicion medioambiental
de la IES respecto a su nivel de consumo de recursos y generaciéon de emisiones
de GEI [10]. Los objetivos de este estudio fueron estimar la HC de la UNESUM vy
plantear un enfoque integrador que permita afirmar su compromiso medioambiental
para encaminarse a ser un campus sustentable. En ese sentido, varios autores han
identificado que las actividades de las IES y su infraestructura son puntos esenciales en
la gestidn y sostenibilidad [11]. La integracién de un Sistema de Gestién Ambiental (SGA)
y la iniciativa de construccién ecolégica como dos enfoques con un gran potencial para
el cumplimiento del segundo objetivo planteado y que han sido ampliamente utilizados.
Ambos enfoques se complementan el uno al otro sobrellevando sus limitaciones;
puesto que, por si mismos no pueden garantizar la sostenibilidad [12]. Por un lado,
la iniciativa de construccidon ecolégica permite disminuir la produccién de residuos y
materiales peligrosos, asi como promover la eficiencia en el uso de la energia y los
recursos; mientras que, los SGA incluyen précticas, procedimientos y procesos para
desarrollar y mantener la politica universitaria otorgando a la IES, la responsabilidad de
implementar reglamentos que permitan reducir impactos ambientales [13]. Este articulo
toma como referencia el enfoque de la figura 1 que da una mirada a los temas de
sostenibilidad tendiendo a los campus en una linea sisteméatica que considera las

limitaciones existentes.

2. Materiales y Métodos

2. Definicion del area de estudio

La Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM) se encuentra ubicada en el casco
urbano de la ciudad de Jipijapa, Manabi, Ecuador. Cuenta con varios campus: CECADEL
PAJAN, CECADEL Santa Ana, campus Los Angeles, campus Divino Maestro. Los dos
primeros que se mencionan, se encuentran inhabilitados para funciones académicas en
la actualidad, a continuacion (Tabla 1) se pueden visualizar los espacios de la UNESUM

y Sus areas.
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Figura 1

Marco del enfoque propuesto para lograr la sostenibilidad del campus. Fuente: [5,9].

Tabla 1

Caracteristicas de drea y construccion de los campus UNESUM.

Espacios de la Construccion Terreno total N° de edificios
UNESUM (m2) (m2)

Campus Los Angeles 11428,28 252000,00 27

Complejo Universitario 1349,41 8487,23 5

Campus Divino Maestro 1964,12 4712,60 1

2.2. Cuantificacion de emisiones de GEI

Para la cuantificacion de la HC institucional se aplicé la ISO 14064-1, el GHG Protocol y
las Directrices del IPCC (2006), inicialmente se definieron los limites organizacionales
y operativos para asi establecer el periodo temporal, afio base, el cual fue de cinco
meses de actividades. Posteriormente se identificaron las fuentes de emision directas
e indirectas mas significativas dentro de los Alcance 1, 2 y 3 que corresponden a las
emisiones directas, indirectas y otras emisiones indirectas respectivamente. Luego de
esto, se realizé la recoleccién de informacién (Tabla 2), datos de consumo y factores
de emision.

Aungue las emisiones de los tres alcances se estiman mediante la ecuacién 1,

en algunos casos, esta no puede emplearse directamente. Para establecer los DA
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Tabla 2

Datos de actividad y factores de emision utilizados en la cuantificacion de emisiones.

Alcances Tipo de Fuentes de Dato de Unidades Factores de Unidades
emisién emisién consumo emisiéon
Alcance 1 Emisién Consumo 7272 gal 69300 kg CO,/TJ
Directa combustible
Gasolina Extra
33 kg CH,/TJ
33 kg N,O/TJ
Consumo com- 558,4 gal 74100 kg CO,/TJ
bustible Diésel
3,9 kg CH,/TJ
3,9 kg N,O/TJ
Alcance 2 Emision Consumo 208,9 MWh 0,38 tCO,e/MWh
Indirecta eléctrico
Alcance 3 Otras Consumo de 4189,5 m3 0,14 (kgCOze/m3)
emisiones agua
indirectas

del alcance 1, fue necesario realizar conversiones aplicando la densidad y el Poder

Calorifico Neto (PCN) de los combustibles considerados (Tabla 3).

E = DA FE()

Donde:
E: Emisiones de GElI
DA: Dato de Actividad
FE: Factor de emision

Tabla 3

Densidad y Poder Calorifico Neto (PCN) de los combustibles.

Combustible Densidad (kg/l) PCN (TJ/Gg)
Diésel 0,865 41,8
Gasolina extra 0,7643 39,8
Fuente: [14].

Posteriormente, las emisiones de GEIl se transformaron a la unidad estandar de la
HC, es decir, ton CO,e utilizando los Potenciales de Calentamiento Global (PCG) (Tabla
4), determinados por el IPCC y comunicados a través del Assesment Report (AR6)

mediante la ecuacién 2.

Ecore = Eger * PCGgE(2)
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Donde:
Ecop,..Emisiones de CO,e
Eqpr: Emisiones de GEI
PCG g, Potencial de Calentamiento Global

Tabla 4

Valores de Potenciales de Calentamiento Global (PCG).

GEI PCG en 100 afios (CO,)
Dioxido de carbono 1

(CO,)

Metano (CH,) 29,8

Oxido nitroso (N,O) 273
Fuente: [15].

Una vez estandarizadas las unidades, se suman para obtener las emisiones totales.

2.3. Gestion tedrica de la HC

El presente estudio propone una gestion tedrica de la HC a partir de los siguientes

pasos:

1. Identificacién de puntos criticos
2. Determinacién de oportunidades de reduccién
3. Creacioén del Plan estratégico de reduccion

(a) Estrategias para la reduccién del consumo de materiales desde las areas
(pedagdgica y administrativa)
(b) Estrategias para la reduccién del consumo energético desde las &reas

(pedagogica y administrativa).
4. Establecimiento de metas de reduccién

5. Establecimiento de indicadores de cumplimiento de metas de reduccién

Se espera que los indicadores de cumplimiento de metas de reduccién de la HC pos-
teriormente den apertura a otros indicadores ambientales especificos que se puedan
monitorear y evaluar regularmente. La conversion de indicadores de sostenibilidad tras
la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental (SGA) ISO 14001 que incluya pro-
cedimientos para lograr y mantener la politica ambiental universitaria y adicionalmente,
otorgando el enfoque de bienestar social. Para la implementacion de la ISO 14001 se

proponen los siguientes puntos:
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1. Estudio preliminar de los procesos institucionales que se verdn inmersos en la

gestion sostenible ambientalmente.
2. Creacién de un listado de prioridades y oportunidades de actuacion.
3. Identificacién de actores de interés.
4. Conformacion del comité de sostenibilidad institucional
5. Creacion de Politica Ambiental institucional.
6. Disefio de Manual de Buenas Practicas Ambientales (MBPA).
7. Disefio del plan de difusién de MBPA
8. Control de indicadores ambientales establecidos

9. Ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA)

Se propone establecer un Plan estratégico de reduccién y la iniciativa “Cocreando
sustentabilidad humana mediante la reducciéon de HC desde la participacién estudiantil”
a partir de los enfoques: educacién ambiental, divulgacién y comunicacién ambiental,

gestion de recursos y desechos.

3. Resultados y Discusion

La HC total estimada fue de 85,9 ton CO,e, la misma que estd conformada en mayor
proporcion por el alcance 2 con 80,1 ton CO,e, el alcance 1 con 5,2 ton CO,e y el
alcance 3 con 0,6 ton CO,e. Dentro del alcance 2, se establece que el mes con mayor

emision fue mayo con 19,31 tonCO,e.

[14] mencionan que el manejo de la energia es importante para los campus universi-
tarios, a partir de los resultados, y priorizando su significancia como posible punto critico
de reduccidn, se analizaron las emisiones derivadas del consumo eléctrico (Figura 2)
en tres horarios: 07h -18h, 18h — 22h, 22h- 07h. Se muestra que el mayor consumo
se da en el campus Los Angeles durante el horario de 07h — 22h, es esperado ya
que es el horario laboral y académico de la institucién en el cual se desempefian las
principales actividades; sin embargo, las emisiones del horario 22h-07h representaron
el 22% para el campus Los Angeles y Edificio Central, a pesar de que las actividades en
dicho horario estan suspendidas. A su vez, durante el horario 22h-07h las emisiones
del Complejo universitario representaron el 42% y son similares en proporcién a las
emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica del horario 18h — 22h del

Edificio Central o el Complejo universitario. Se estima que existen oportunidades de
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Figura 2

Andlisis del consumo eléctrico UNESUM.

reducciéon del 16% de la HC total y el 17% del alcance 2, donde se evitarian 13,4 ton
CO,, tras lograr la disminucién del 70% de las emisiones en el horario 22h-07h. Por
otro lado, aunque en el presente estudio, no se consideré el desplazamiento de los
estudiantes en el alcance 3, es bien sabido que las IES producen grandes cantidades
de emisiones de GEI debido a la movilidad de estudiantes y personal [14]; en estudios
como [4, 15, 16] donde si se ha contemplado el transporte universitario como fuente de
emision, el alcance 3 suele ser el de mayor aporte a la HC total. Por lo anteriormente
dicho, las fuentes de emisién incluidas durante la definicion de limites, determinan
no sélo el resultado de la HC total, sino que afectan las fuentes identificadas con
mayor o menor aporte a la HC y por ende a la priorizacién de medidas de reduccién
y compensacion a considerar posteriormente. Por otro lado, se debe recalcar que un
afio base para la HC suele ser un afo calendario, por lo tanto, las comparaciones con
otras huellas deben hacerse a partir de esa consideracién. Desde el punto de vista
de este articulo, la HC es un indicador compatible con la crisis climatica asi como con
el Acuerdo de Paris, su estimacién aporta especialmente al cumplimiento del ODS
13, Accién por el clima; la estimacién de la HC en Universidades del Ecuador puede
considerarse un paso importante ante la Educacion para el Desarrollo sostenible (EDS)
pues contribuye a la descarbonizacién y a la sostenibilidad debido a que el cambio
climatico causa y causard afectaciones de cardcter ambiental, social y econémico,
es asi que, tomar acciones preventivas y proactivas incrementard la capacidad de

respuesta. Las IES generan resultados cualitativos y cuantitativos a través de diferentes

DOI 10.18502/espoch.v3i1.14423 Page 168



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M. \g

enfoques que requieren planificar estrategias para transformar sus practicas y sus
procesos organizacionales para impactar positivamente su entorno [16]. La politica
institucional de las IES propenderad a asegurar que su gestién alcance el objetivo de
formar ciudadanos integrales capaces de aportar al desarrollo sostenible. Uno de los
compromisos adquiridos en el XIX Foro de Ministerio de Ambiente de Latinoamérica
y el Caribe organizado por el PNUMA, comprende la aplicacién de un formulario de
encuesta dirigido a las redes de universidades nacionales, con el fin de obtener un
analisis exploratorio sobre el nivel de transversalizacién de la perspectiva ambiental y
de sostenibilidad en diferentes universidades del Ecuador. Actualmente la Universidad
Estatal del Sur de Manabi no cuenta con una Unidad de Gestion Ambiental, pero
se esta trabajando en la generacion de una politica ambiental institucional desde la
carrera de Ingenieria Ambiental. Como lo indican [16] la concepcion de Responsabilidad
Social Universitaria (RSU), que entra en vigencia como un constructo superior a un
simple enfoque de mejoramiento medioambiental y social, implica liderazgo para la
construccion de una politica clara, generadora de cohesién entre la administracion, los
procesos educativos y los impactos esperados por la sociedad, apropiados desde su
modelo curricular. [17] cuestionan los modelos pedagdgicos de la educacién superior
y plantean la necesidad de asumir la RSU como una forma de estimular el consumo

responsable en los estudiantes, y de esta manera permear incluso a la sociedad.

4. Conclusiones

1. Para alcanzar la sostenibilidad institucional en la UNESUM se requiere iniciar
un proceso participativo y toma de decisiones entre distintos actores a mas del
célculo de la HC, sin embargo, este paso es fundamental para establecer la gestion
del carbono de la IES, para lo cual, es prioritaria la participacion de los alumnos
como categoria con mayor magnitud dentro de la comunidad universitaria. Se
requiere, ademas, en ese sentido, un cambio de cardcter curricular, que impulse
la sostenibilidad impartida desde las aulas y fomentada desde otros espacios
académicos extracurriculares, de esta manera, se evitardn incongruencias entre
el discurso y la practica, partiendo de que el establecimiento de una politica ambi-
ental es el siguiente paso en el camino a la responsabilidad social universitaria

de la institucién.

2. Aunque la implementacion de esta propuesta permitiria demostrar un grado de
interés significativo de la gestién ambiental, asi como aportar al contexto de
IES ecuatorianas en la integracion de los ODS especificamente la EDS trazando

una linea de apoyo a alcanzar metas propuestas por el Acuerdo de Paris y
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ser una sociedad resiliente con bajas emisiones de carbono. Se necesita que
exista un ambiente de colaboracién pro sustentabilidad desde la practica, con
acciones concretas considerando que las iniciativas de sostenibilidad institucional
se clasifiquen conforme a las categorias: Eco eficiencia, Produccién y consumo

sostenibles, Cambio Climatico, Modelos de Gestidn.
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