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RESUMEN

El trabajo titulado “Determinacion de la huella de carbono existente en la Universidad de
Ciencias Y Artes de Chiapas (UNICACH) subsede Mapastepec fue un proyecto con el fin de
conocer la Huella de Carbono existente en la UNICACH, en relacion con las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) generados por diferentes actividades y operaciones de forma directa
o indirecta por personal existente en la UNICACH. Esto con el objetivo de determinar la HC (huella
carbono) lograr formular y proponer medidas que ayuden a mitigar el impacto generado por las
emisiones de GEI en las actividades y operaciones que se realizan. El trabajo presenta las emisiones
de GEI a través del calculo de la huella de carbono de acuerdo a la PAS 2050, la huella de carbono
se calcula al multiplicar los datos de actividad por un factor de emisidn unitario, que recoge las
emisiones de CO- equivalente (didxido de carbono equivalente) por dato de actividad unitario. El
trabajo se desarrolld conforme a la identificacion de actividades y operaciones realizadas en la
UNICAH, se analizan aulas de la institucién tal como: cafeteria, coordinacion, centro de computo,
laboratorio de ciencias, biblioteca escolar, salones de clases, bafios de personal
administrativo/alumnos y auditorio. Con larealizacion de un inventario general que servira de apoyo
para conocer el total de inmuebles existentes en la institucion. Al tener comprobantes de recibo de
luz, con la informacidn que estos contienen, se realizara un control y asi obteniendo; si el consumo
es bajo, moderado o alto conforme los meses que se estudiaran. Otro método desarrollado en el
trabajo es la realizacion de encuestas a alumnos de diferentes carreras existentes en la UNICACH,
la recopilacion de datos serd para conocer el nivel de conocimiento que han adquirido sobre la

huella de carbono a lo largo de su carrera universitarias.

Palabras clave: Emisiones, Impacto, GEI, Cambio climético, Mitigacion.



INTRODUCCION

El cambio climatico se define como el “cambio en el clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables, estos
cambios en el clima se evidencian en incremento en la temperatura global” (santamria, 2009). El
cambio climatico es un problema ambiental que surge a inicios de la época industrial en donde el
ser humano empieza hacer uso de los recursos naturales paraproducir y satisfacer sus necesidades,
sim embargo, al estar ejerciendo presion sobre dichos recursos logran estar generando un
desbalance en el ambiente provocando conflictos ambientales. En la actualidad han incrementado
la necesidad de implementar estrategias que ayuden a identificarlas causas de estas emisiones,

tratando de establecer medidas de mitigacion y compensacion a esta problematica.

A lo largo de los afios se esta sufriendo los efectos directos del calentamiento global,con
sequias, deshielos, inundaciones y fendmenos climaticos extremos. Todo esto repercutird
gravemente en la agricultura, la seguridad alimentaria, el abastecimientode agua, la salud publica,
la calidad de vida y de los ecosistemas naturales. Por ultimo, el desafio radica en ir gestando un
modelo de produccién y consumo mas sostenible,caracterizado por energias limpias y empleos
verdes. La huella de carbono segun Schneider (2009), se define como la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero producto de las actividades de produccién o consumo de los seres
humano. En Colombia, la medicién de la huellade carbono en los procesos industriales del sector
fanebre no ha sido calculada, debido a esto, se desconoce la magnitud del impacto que tiene la
liberacion directao indirecta de gases de efecto invernadero (GEI) en adelante, provenientes de este
proceso productivo sobre la atmosfera. Es por esto que se hace necesario cuantificar y reportar la
huella de carbono fruto de esta actividad, con el fin de generar estrategias de prevencion y
mitigacion de la contaminacion. (SAMANIEGO,2009)

La UNICACH es el lugar adecuado para iniciar con el cambio de actitud que la sociedad
requiere para avanzar en la resolucién de problemas ambientales. Se contabilizara las emisiones de
gases efecto invernadero (GEI), que se generan a partir de las actividades realizadas en la
institucion. Después de conocer estas emisiones, se disefiara estrategias para poner en practica

acciones para su disminucién. El impacto ambiental que produce la institucion sera medido



Ilevandoa cabo un inventario de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), los cualesseran

tomados de manera mensual para calcular la huella de carbono.

La investigacion se realiza con el objetivo; determinar la huella de carbono que se genera
en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) Subsede Mapastepec.



MARCO TEORICO

La Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas Subsede Mapastepec, una institucion de
nivel superior, ofreciendo su Licenciatura en Ingenieria Ambiental, enfocada en la lucha y el
cuidado del medio ambiente y ofreciendo sus instalaciones, tomando como lugar de investigacion
para este proyecto, en la cual se ha logrado identificar actividades que logran un impacto negativo,
las cuales son generadoras de GEI (Gases de Efecto Invernadero), por eso, a lo largo de un afio con
ayuda de recibos de luz, personal administrativo y docente, se recolecto datos muy importantes,
observar actividades, proponer ideas con el fin de poder dar soluciones a estos actividades
negativas que ocasionan los GEI, obteniendo asi, la Huella de Carbono (HC) existente en la
UNICACH.

México es uno de los principales emisores de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
Ameérica Latina. Segun el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero (INEGYCEI), en 2019 el pais emitié 736.63 millones de toneladas de dioxido de
carbono equivalente (CO2e), y la produccion de energia eléctrica representd el 23.27% de ese total
(SEMARNAT, INECC, 2019). No obstante, a pesar de este panorama, México solo genera el
28.6% de su energia a traves de fuentes renovables (SENER, 2022).

El 15 de mayo de 2020 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) la Politica
de Confiabilidad, Seguridad, Continuidad y Calidad en el Sistema Eléctrico Nacional. Su propdsito
fue “Promover el desarrollo sustentable de la industria eléctrica y garantizar su operacion continua,
eficiente y segura en beneficio de los usuarios". Adicionalmente, establecio la politica en materia
de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad en el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) (SENER, 2020). Las disposiciones de la nueva politica, desde una
perspectiva eminentemente economica, restringian la libre competencia y concurrencia de los
generadores, principalmente de aquellas centrales de generacion de energia eléctrica con fuentes

limpias, solares o fotovoltaicas.

El principio rector de la nueva politica era garantizar la confiabilidad, seguridad,

continuidad y calidad del suministro eléctrico. Las centrales eléctricas e6licas y fotovoltaicas, por



ser de generacién intermitente estaban en contradiccion con el proposito de ésta (Castro, 2020),
por lo tanto, su operacion en el SEN debia restringirse.

El gobierno federal expresé que estas nuevas directrices garantizaban la seguridad
energética porque evitaban que las centrales con fuentes de energia no disponible de manera
continua perturbaran la operacion del SEN. Ademas, en situaciones en las que existe una demanda
excesiva de electricidad o un exceso de inyeccion de energia eléctrica en la red, y estas condiciones
no pueden ser equilibradas o corregidas de inmediato, hay el riesgo de un colapso del sistema
eléctrico, lo que podria resultar en la interrupcion del suministro de electricidad para millones de

usuarios.

El propésito de la politica de confiabilidad tuvo un fundamento técnico valido; no obstante,
a largo plazo, pudo tener un impacto negativo en el nivel de emisiones del pais, por mantener la
importancia de la generacion eléctrica a través de combustibles fosiles. La Suprema Corte de
Justicia de la Nacién (SCJIN) declard inconstitucional la politica de Confiabilidad, Seguridad,

Continuidad y Calidad en el Sistema Eléctrico Nacional, publicada el 15 de mayo de 2020.

Esta sentencia obligd a que la Secretaria de Energia (SENER) declarara insubsistente el
decreto que le habia dado vida, restableciendo la vigencia de la Politica de Confiabilidad formulada
por esa Secretaria en 2017. Debido a esta resolucion judicial, el gobierno decidié hacer los cambios
legales necesarios para evitar demoras y reveses en la implementacion de su politica energética.
Para esto, retomo un objetivo del Plan Nacional de Desarrollo, que propuso el rescate del sector a
través de la adecuacion de su marco regulatorio y normativo. (RODRIGUEZ & ROUSSEAU,
2023)

Desde la Oficina Espafiola de Cambio Climatico consideramos que el calculo de la huella
de carbono constituye una herramienta importante en la lucha contra el Cambio Climatico, siendo
especialmente interesante, por su amplio espectro de aplicacion, en los sectores difusos. Por este
motivo, iniciativas como la publicacion de los “Manuales de célculo y reduccion de huella de
carbono” por parte del Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia tienen una gran relevancia, ya

que explican de una forma comprensible los pasos a seguir. (santamria, 2009)

Actualmente la optimizacion del desempefio medioambiental de las empresas y

organizaciones, no solo se relaciona con el cumplimento legal de la legislacion existente, sino con



el logro de una mayor productividad y competitividad, en este sentido la medicion de huella de
carbono es un indicador diferenciador de competitividad y desempefio medioambiental al cual las
empresas le estdn apuntando desde su planeacion estratégica. Por otro lado, se encuentran los
gobiernos signatarios del protocolo de Kioto, comprometidos con la reducciéon de los (GEI)
mediante su contabilizacion y reporte. Debido a esto en los Gltimos afios se han desarrollado varias
metodologias con diferentes enfoques (Producto, Empresa, etc.), para el calculo de la huella de
carbono. (Ledn Barbosa & Jhon, 2018)

Historial de huellas de carbono en el mundo.

Como bien se menciond, la “huella de carbono” es un concepto que hace referencia al
calculo de las emisiones, bien sea de un pais, una institucién u organizacién o también de un
producto, servicio, proceso, etc. La huella de carbono abarca todo el ciclo de vida de lo que se
pretende medir, desde la adquisicion de materias primas hasta su gestion de residuos. EI mayor
beneficio de medir la huella de carbono es que permite detectar los puntos criticos de las emisiones
generadas y/o las fuentes que generan estas emisiones, lo que permite definir mejores objetivos,
estrategias de reduccion de emisiones mas efectivas y ahorros de costo, e incluso estas medidas
efectivas tienden a ayudar a reducir los consumos de energia, materia prima, de combustibles, de

agua e incluso optimiza y mejora los procesos productivos.

Anterior a este proyecto, se ha trabajado el indicador de huella de carbono alrededor del
mundo, con mayor utilizacion en paises desarrollados y con un mayor impacto al medio ambiente.
A continuacion, se menciona diferentes acciones que se han llevado a cabo o estan en curso

actualmente sobre la huella de carbono en productos y servicios en general.

En Japdn, el ministerio de Economia, Comercio e Industria establecio una guia detallada
para sacar la huella de carbono de algunos de sus productos, la cual fue elaborada por un conjunto
de expertos y también contando con la consulta pdblica. En dicha guia se establecieron ciertas
reglas para estandarizar el analisis de dichos productos y asi evitar inconsistencias entre procesos
de huella entre productos similares. EI método empleado en esta guia consiste en la medicion de
emisiones de CO2 en el ciclo de vida del producto o servicio, a lo largo de toda su cadena de
abastecimiento, es decir desde la compra de materias primas hasta la disposicion o reciclado de



dicho producto o servicio. Este proyecto piloto del gobierno japonés tiene una cobertura de 30
empresas y dentro de los productos analizados se incluyen alimentos y bebidas.

La metodologia y a la vez herramienta Bilan Carbone®, desarrollada y distribuida por la
Agencia Francesa del Medio Ambiente y de la Gestion de la Energia (ADEME), en el 2002,
actualmente esté la sexta version. Es un método para contabilizar emisiones directas e indirectas
de gases de efecto invernadero, relacionadas con las actividades industriales, empresariales, de
otras asociaciones y entidades administrativas. Permite clasificar las emisiones segun fuente,
siendo la base de la herramienta, una planilla Excel que calcula las emisiones asociadas a cada
actividad de un proceso (Padilla'y Galio, 2007). La herramienta fue elaborada especificamente para
convertir datos relativos a las actividades productivas (como el consumo de energia, la cantidad de
camiones Y la distancia manejada, las toneladas de acero adquiridas, entre otras) en emisiones, de

forma rapida, por medio de factores de emision.

La ley de energia limpia y seguridad de los Estados Unidos, de 2009, conocida como
proyecto Markey Waxman H.R. 2454, es una propuesta legislativa de EEUU, orientada a conducir
al pais hacia una economia energéticamente mas limpia y de menor impacto sobre el calentamiento
global. Con esta ley se busca incrementar la produccidn con base en energias renovables, aumentar
la eficiencia energética y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (de un 3% con
respecto a 2005 en 2012 a un 83% por debajo del 2005 en el 2050). En la seccion 274, de la ley se
define que la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA) debera disefiar un programa de
informacion voluntaria de carbono y evaluar su efectividad.18 El acceso a medidas de apoyo
econodmico y la aplicacion de las normas emanadas de la ley requieren de un importante esfuerzo
en materia de medicion de emisiones en las industrias eléctrica, del petroleo, transporte, entre otras.
En cuanto al comercio, la ley prevé la puesta en marcha de un programa gubernamental de
compensaciones para industrias que usan de forma intensiva la energia y que elaboran productos

béasicos para el mercado internacional.

En el supuesto de que estas compensaciones resulten insuficientes para mantener la
competitividad de las mencionadas actividades (medido como capacidad de producir y generar
empleo), se faculta al Poder Ejecutivo a aplicar medidas en frontera que obligaran a los
exportadores hacia los Estados Unidos y a los importadores nacionales a comprar y mantener

certificados de reduccion de emisiones internacionales para compensar el carbono virtual o huella



de carbono de los productos importados, con excepcion de los paises considerados por EUA como
de menor desarrollo o responsables de menos del 0,5% de las emisiones globales (seccion 416 de
la ley). Asimismo, la EPA cre0, a partir de una sociedad entre la industria y el Estado, el programa
Lideres Climaticos, que tiene como finalidad apoyar a las empresas para desarrollar estrategias
orientadas a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero a partir de la elaboracion de
sus inventarios, basados en sistemas de gestion y calidad, a definir metas agresivas de reduccion y
a reportar anualmente los avances a la EPA. Empresas como Boeing, Kodak, IBM, Pfizer y 3M
participan en el programa. A julio de 2009, el total de empresas reconocidas por la EPA como

lideres climaticos sumaba 284.

El Proyecto Huella de Carbono en Productos o PCF Projekt, de Alemania, tiene como
objetivo elaborar un estandar para la huella de carbono de los productos, utilizando como referencia
el PAS 2050 del Reino Unido (ver en Reino Unido). El proyecto fue iniciado en abril de 2008 por
un grupo de académicos, organizaciones no gubernamentales, y comerciales. Contempla trabajar
en conjunto con empresas de diferentes sectores (alimentos, distribuidores minoristas, quimicos,
telecomunicaciones, embalajes, bienes de consumo). El proceso es similar al de elaboracién del
PAS 2050. En enero de 2009, en Berlin, los promotores y socios del proyecto PCF, presentaron los
primeros resultados del piloto, que contempl6 un total de 15 productos. En septiembre de 2009, en
la cumbre mundial del PCF, fueron presentados los resultados de la segunda fase.

En el Reino Unido, durante el afio 2005 Carbon Trust con la colaboracién del Departamento
de Medio Ambiente, Alimentos y Asuntos Rurales, y de British Standards Institution, se hizo un
acercamiento al concepto de huella de carbono, al desarrollar una metodologia donde se buscaba
medir emisiones relacionadas con la cadena productiva, y no solo identificar estas emisiones sino,
buscar de alguna forma reducirlas. Ya en 2007, Carbon Trust lanzo una iniciativa voluntaria para
monitorear las emisiones de los GEI (Gases de Efecto Invernadero), pero con nuevas
investigaciones y avances en el tema, para lo cual se busca una base de informacidn transparente,
confiable y consistente con el fin de que los resultados tengan buenas bases y sean mas facilmente

aceptados.

Debido a la necesidad de proteger y conservar nuestro planeta, de los continuos dafios
provenientes de actividades humanas, ya sean industriales, servicios, transportes entre otras, se

debe utilizar una herramienta tan eficaz como lo es el calculo de la huella de carbono, es por esto



que los paises se encuentran cada vez mas comprometidos en la solucion de estos problemas, se
han establecido un objetivo para el periodo actual y futuro de contribuir al desarrollo sostenido y
equilibrado de todas estas actividades (GUZMAN & SILVA, 2011)

En los Gltimos afos se han desarrollado varias otras herramientas de cuantificacion y
metodologias para determinar el nivel de emisiones de GEI de individuos, organizaciones y
unidades administrativas o territoriales, y la HdC (Huella de Carbono) es una de ellas (Padgett et
al., 2008). La HdC, se ha convertido en un lema en el debate publico sobre el cambio climético,
atrayendo la atencion de los consumidores, negocios, gobiernos, ONG Yy organizaciones
internacionales por igual (Hertwich y Peters, 2009), induciendo cambios en los patrones
competitivos de las empresas. A pesar de su uso generalizado, la literatura reconoce la ausencia
hasta hoy en dia de una clara definicion que sea cominmente aceptada (Wiedmann y Minx, 2008).

Este debate sobre el cambio climatico y la utilidad de HdC, ha trascendido al comercio
internacional y, es liderado por los paises con compromisos de reduccién de emisiones en base al
Protocolo de Kioto. (Plassmann et al.,, 2010) Esto es motivado fundamentalmente por la
preocupacion de estos paises por las posibles pérdidas de competitividad de sus productores,
quienes estarian compitiendo con otros exportadores con costos de emision menores que aquellos

que no han asumido obligaciones climaticas (De La Torre et al., 2009)

En el caso de los paises en vias de desarrollo, como es el caso de la mayoria de los paises
latinoamericanos, un patron exportador mas acorde con las aspiraciones de desarrollo sostenible y
menos vulnerable a las exigencias climaticas frente a la instalacion de un concepto econémico que
considera la reduccion de las emisiones contaminantes, exige a los sectores productivos realizar
avances inmediatos en los proceso de cuantificacion de sus emisiones y de disminucién de los
efectos climaticos, con el fin de resguardar su actual posicion competitiva.(Schneider y Samaniego,
2009; CEPAL 2009). Sin embargo, se hace evidente que previo a la cuantificacion, se requiere
explorar las complejidades metodoldgicas de los principales enfoques para la determinacion de la
HdC, con el objeto de reducir la incertidumbre del céalculo y determinar su validez en la

determinacion de los reales impactos ambientales.



Como se menciona mas arriba, la HAdC s6lo ha surgido en el dominio pablico en los Gltimos
afios como una descripcion bastante general de la emision de gases de efecto invernadero totales

asociados con la actividad humana.
Protocolo de Gases Efecto Invernadero.

El Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GEI) fue implementado en el 2001 por el
Consejo Mundial de Negocios por el Desarrollo Sustentable (World Business Council for
Sustainable Development, WBCSD) y por el Instituto de Recursos Mundiales (World Resources
Institute, WRI) que tiene como meta el establecimiento de bases para la contabilizacion de
emisiones de los GEI. Es fruto de una colaboracion multilateral entre empresas, organizaciones no-
gubernamentales y gobiernos (WRI, 2004). Esta iniciativa cuenta con el apoyo de la Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (United States Agency for International
Development, USAID) y la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency, USEPA).

El protocolo de GEI es un marco metodoldgico general que da pautas de trabajo para la
determinacion de herramientas (software) de calculo de emisiones de GEI. El protocolo GEI ha
logrado un alto nivel de reconocimiento a escala mundial y aparece como la principal referencia,
junto con los estandares ISO 14064. Ademas de constituirse como referente en términos de
lineamientos generales, el protocolo GEI también ha desarrollado un conjunto de herramientas
(software) para el calculo de la HAC inicialmente de empresas. La popularidad y el reconocimiento
del protocolo GEI, y por supuesto el caracter de gratuidad de las aplicaciones ha concretado el éxito

y alta demanda de ellas (Pandey et al., 2010).

El célculo de la huella de carbono de una organizacion se constituye como una herramienta
con una doble finalidad: reducir los costes que implica el consumo de energia para iluminacion,
climatizacion, calefaccion y transporte y, por otro lado, contribuir a la reduccién de las emisiones
de GEl y a una mayor concienciacion medioambiental. Los mecanismos para lograr esta reduccion
serian principalmente la aplicacion de nuevas tecnologias y la generacion y ampliacién de
sumideros. Dada la gran diferencia en los costos marginales de mitigacion de gases de efecto
invernadero que existe entre los paises, la inversion en actividades de Implementacion Conjunta

(IC) en los sectores forestal -gestion de bosques naturales y plantaciones forestales- y de energia -



generacion de electricidad con fuentes renovables y eficiencia energética- en los paises en
desarrollo.

Como iniciativa intergubernamental, la Implementacién Conjunta busca promover que los
emisores de gases de efecto invernadero en los paises desarrollados inviertan en actividades que
reduzcan dichas emisiones en otros paises, particularmente en los paises menos desarrollados,
como una forma de lograr la estabilizacion de las concentraciones de estos gases en la atmdsfera 'y
frenar el calentamiento global. Puede promover el desarrollo conjunto de tecnologias avanzadas y

su transferencia de un pais desarrollado a otro.

En la préctica, la implementacion conjunta sera llevada a cabo fundamentalmente a través
de asociaciones entre empresas inversoras de los paises industrializados y sus homdélogos en paises
gue se encuentran en transicion hacia una economia de mercado. La parte inversora puede
suministrar la mayor parte de la tecnologia requerida y el capital financiero, mientras que el pais
receptor puede proveer el sitio, el personal, y la organizacion necesaria para lanzar y sostener el
proyecto. Las actividades conjuntas a ejecutarse por las partes involucradas deben orientarse al
apoyo de las prioridades ambientales y estrategias de desarrollo sostenible nacionales, a la vez que

se contribuye a la disminucion de las emisiones globales de gases de efecto invernadero.

El analisis de huella de carbono proporciona como resultado un dato que puede ser utilizado
como indicador ambiental global de la actividad que desarrolla la organizacion. La huella de
carbono se configura como punto de referencia basico para el inicio de actuaciones de reduccion
de consumo de energia y para la utilizacion de recursos y materiales con mejor comportamiento

medioambiental. (Schneider & Samaniego, 2010)



OBJETIVOS

Objetivo general.

Determinar la huella de carbono que se genera en la Universidad de Cienciasy Artes de
Chiapas (UNICACH) Subsede Mapastepec.

Objetivos especificos.
e Analizar las actividades que generan una huella de carbono.
o Identificar aparatos electronicos que generan una huella de carbono.

e Evaluar el conocimiento de alumnos sobre la huella de carbono.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, uno de los principales problemas ambientales que afecta a la mayoriade las
personas es el cambio climatico, un cambio que afecta a todo el planeta debido a las actividades
antropicas. Por esta razon, el calculo de la huella de carbono constituye una herramienta préactica
para determinar las emisiones e identificar fuentes, buscando proponer sistemas de mitigacion;
tomando medidas para la reduccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), mencionando como

ejemplo: energia eléctrica, actividades de quema papel, plastico, etc.

Hoy en dia estos impactos han hecho incrementar estrategias que puedan ayudar a mitigar
estas emisiones. Por otro lado, se dice que la huella de carbono es la suma total de las emisiones
directas e indirectas de gases de efectos invernaderos (GEl)asociadas a las actividades de una
organizacion, expresadas como CO.. (GUZMAN2018, 2018)

Asimismo, se logra mencionar que la huella de carbono se calculara elaborando un
inventario de emisiones obteniéndola mediante los registros de fuentes de dicha institucion,
teniendo como resultado la proporcién de todos los GEI existentes durante un periodo de tiempo

especifico.

Toda actividad o servicio que se esté llevando a cabo, con el fin de satisfacer todas las
necesidades que le surja a una persona; como se ha dicho anteriormente, ya sea para un bien,
siempre estard generando o teniendo presente una cierta cantidadde contaminacion, representada

como gases de efecto invernadero (GEI).

Es por ello, que en la UNICACH Subsede Mapastepec, una institucion de nivel superior,
en contribucion a la lucha contra dicho cambio climatico que se esta presentando hoy en dia, se
logra a sumar para obtener dicho origen, comenzando asi en la proporcién desde sus
instalaciones, junto a las posibles magnitudes existentes de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) que estas logren estar generandose, asi mismo, es en donde se podra estar

Ilegando al resultado a la huella de carbono existente.

¢Cual es la huella de carbono que genera la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

(UNICACH) subsede Mapastepec una institucion educativa de nivel superior?



JUSTIFICACION

La investigacion se esta enfocando en determinar la huella de carbono en instalaciones de
la UNICACH subsede Mapastepec a lo largo de un periodo de tiempo, obteniendo resultados

mensuales.

Se busca fusionar instrumentos de planificacion y gestién ambiental por medio del célculo
de la Huella de Carbono, permitiendo que estudiantes, docentes y demas personal que labora en
esta institucion, posean acceso y conocimiento a éstas herramientas que contribuyan en la
caracterizacion, priorizacion y desarrollo de acciones que colaboren a la adaptacién al cambio
climatico y que aporten a la mitigacion, estableciendo un compromiso por parte de la comunidad

educativa parareducir el impacto que existe.

La investigacion realizada en la UNICACH, donde se ha previsto y analizado ciertas
actividades que emiten gases de efecto invernadero, son causantes del cambio climatico, este
proyecto de investigacion tiene como finalidad de poder conocer, tratar, reducir y mitigar estos

impactos que se estan ocasionando.



MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion fue realizada en las instalaciones de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas, ubicada en Av. Libramiento Norte S/N Barrio Luis Donaldo Colosio 30560
Mapastepec, (Fig.1), durante el periodo enero — noviembre del afio 2022. La poblacion esta
compuesta por 13 docentes, 2 personal administrativos, 75 estudiantes de la UNICACH, de las
Licenciaturas: Ingenieria Ambiental e Ingenieria en Topografia e Hidrolégica, 10 personal

correspondiente a cafeteria, limpieza y vigilancia.




Hospital Rural
Mapastepec (HRPS0)

JUgILED 2000

El Caribe
@ Hotel La Montafia

16 DE FEBRERO

Hotel San CarlusQ

Coppel Molos

UNICACH SEDE Mapastepec
MAPASTEPEC

Visftados reciegtements
LUIS DONALDD

STA CRUZ

COLOSIO
Hospedaje erandao
Banco del Blenes!are
OLIMPICO % ’
SAN JUAN = Qe c”"ol.
AUDITORIO s
Hotel Emperador LA CANCHITA
Abarrotes yuange RERTRS
& (— Distnbuidor_
15 DE ENERO %, | STIHL autorizado
Yo, T Nuevas Desbrozadoras
-
ELRITO
. @
. MiBodega Aurrera .%
J IMapaslepec] ﬁ +
tu despensa
con Morraila ‘ -
Megaempenos =
GO 9'89 ,. VIveegun MeqRieVefano ﬂ ‘5 —i R
=¥ Ferreteria Manastener - -

MaErnin FeryDatos del mepa © 2024 INEDL, Google  México  Condicones  Privscidsd  Enwinr comentarios sobve & producto 500 m

UNICACH SEDE MAPASTEREC Q N Restorames M bcielsy @ Cosangue taosr B Cetacinnes de trang. P Sstacionamentos = Farm 0 it

M

UNICACH SEDE MAPASTEPEC ] e o,

foamle . ¥ Codw g2r3trpent -:\..9

S peaateadion vervisg UMCACH R Q on

¥ DEROUTD EME &

Ceszrpzoe germral Qpéracran Arweade|

@ Lus Donsico Solosks, 30040 Meportepes, Ove /’3 / '
d
A L 4 &
i GO Mapawimper. Chizpas " fagorQ)
& it =
0 e awiaden Meps .
Ga gl

Agege srn ehipmt
o - B el I et e Ll ] S—

Figura 1. Area de estudio mostrando la localizacién de la UNICACH subsede Mapastepec.



METODOLOGIA

El calculo de la huella de carbono se establece siguiendo las metodologias presentadas por las
normas 1SO 14064, ejecutadas en tres fases: Identificacion delas fuentes de emision, recopilacion

de datos y el calculo de las emisiones de gasesde efecto invernadero (César Espindola, 2012).

FASE 1.- IDENTIFICACION Y CALCULO DE EMISIONES DE GEl.

Para realizar el céalculo de huella de carbono y con relacion a las etapas, en este estudio se
baso en la Norma 1SO 14064, dentro de la identificacion de las fuentesde emisiones de GEI se

encuentran los siguientes alcances.

Alcance 1: Dentro de este alcance se encuentran las emisiones directas provenientes de
transportes. Para este caso de este estudio, se consideran automéviles y motocicletas en el lugar de
estacionamiento a pesar de tener poco terreno; solo dos vehiculos se parquean de forma regular
siendo muy pequefias lasemisiones; entonces no son tomadas en cuentan y en el caso de
motocicletas la cantidad de estas no pasan de quince, y las emisiones de estas son menores ya que

se mantienen en reposo.

Alcance 2: Las emisiones indirectas son aquellas que proceden de la electricidad consumida
por una organizacion (César Espindola, 2012), para este caso la energia eléctrica proviene del
sistema interconectado de la Empresa CFE, la cual esconsumida en los equipos eléctricos que

se encuentran instalados en toda la institucion.

Alcance 3: Son consideradas como emisiones indirectas la gestion de residuos sélidos.



CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO ENERGIA ELECTRICA.

Para el calculo de la huella de carbono de energia eléctrica se basara mediante laférmula:

HC = Datos de actividad (unidades de masa, volumen, kwh, km) x factor de emision(CO2

equivalente por unidad de actividad)
Donde:
HC —Huella de Carbono.

DA— Datos de la actividad, cantidades obtenidas para la obtencion de informacionsobre

Consumo de energia en la institucion.
Fe — Factor de emision de electricidad.

De la misma forma que en el célculo de la huella de carbono para la energia eléctrica, en
el célculo de la huella de carbono del plastico y del papel se emplea la formula constante en la
ecuacion, tomando en cuenta el factor de emision correspondiente a cada actividad. El factor de
emision que debemos utilizar es, siempre que esté disponible, y proporcionado por la compafiia
eléctrica. En caso de no disponer de este dato, se utilizara el factor de emision de referencia de la

OficinaEspafiola y Catalana de Cambio Climético que se expone a continuacion.

Factor d emisién Unidad

247 g CO/Kwh

Se logro conocer el nivel de conocimiento en alumnos, las encuestas realizadas no fueron
basadas bajo ningun tipo de metodologia establecida existente. Se realizaron con la finalidad de

obtener un dato extra a la investigacion realizada, establecida en el titulo del proyecto.

Analisis de los Datos.
Se realizo una investigacion observacional, prospectiva y descriptiva para determinar la

huella de carbono en las instalaciones de la UNICACH. Se realizo un analisis de las actividades



que generan huella de carbono, para esto se contabilizo la cantidad de inmuebles de la subsede

Mapastepec, seleccionando los salones de clases y cuales se encuentran en uso.

Se analizaron aulas de cafeteria, coordinacion, centro de computos, de laboratorio, biblioteca
escolar y salones de clases. Con la realizacion de un inventario que servira de apoyo para conocer

el total de inmuebles existentes.

Se cuentan con comprobantes de recibo de luz, con la informacidn que estos contienen, se
realizara un control y se obtendra; si el consumo es moderado o no conforme a los meses que se
estudiaran. Determinar la huella de carbono utilizando una metodologia estandarizada, bajo el

régimen y conforme el protocolo de grenhouse gas protocol.

De acuerdo a las PAS 2050, la huella de carbono se calcula al multiplicar los datos de
actividad por un factor de emisidn unitario, que recoge las emisiones de CO; equivalente por dato

de actividad unitario.

La formula anteriormente mencionada se representa como:

(HD= Datos de actividad (unidades de masa, volumen, kwh, km) x factor de emision

(CO2 equivalente por unidad de actividad)

Este tipo de factores de emision provienen de diferentes fuentes, tratdndose un calculo muy
sencillo y eficaz, se definira estrategias en la reduccion de los gases de efecto invernadero en la
UNICACH subsede Mapastepec.

Se realizaron encuestas para evaluar el conocimiento sobre la huella de carbono en alumnos
de la UNICACH sede Mapastepec. Se analizd que tanto conocen del tema y que formula

implementarian para obtener su huella de carbono.



PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA ENERGIA ELECTRICA.
Los datos tomados en cuenta son adquiridos de forma mensual,

representados en la tabla de la siguiente manera.

Tabla 1.- CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR POBLACION DE LA
UNICACH (2022).

Mes Consumo de
medidor (Kwh)

Enero 1820
Febrero 2520
Marzo 4060
Abril 3920
Mayo 3780
Junio 4340
Julio 3640
Agosto 5180
Septiembre 6020
Octubre 5740
Noviembre 4620
Total 45640

En la tabla 1 se muestra que, durante el periodo entre enero a noviembre del 2022, genero
un total de 11,273,080 tCO,, destacando asi, que la energia eléctrica es responsable del alto grado
de emisionesde gases de efecto invernadero expuestas hacia la capa de ozono, tomando en cuenta
que, si una sola institucién como la UNICACH puede generar una cantidad alta, en comparacion

de las demas empresas que ofrecen servicios, llegan a generar un grado mayor al de esta.

Por otro lado, teniendo presente que, en el periodo de enero a noviembre del 2022,la

UNICACH volvié a tener un mayor grado de emisiones, abriéndole sus puertas después de la



cuarentena con sus cuidados sanitarios respectivos a su poblacion estudiantil, administrativas y

demaés personal, después de la contingencia que dejoel COVID-19.

DISCUSION DE RESULTADOS.

El calculo de la huella de carbono de la Universidad de Ciencias y Artes de ChiapasSubsede
Mapastepec fue de 11,237,080 toneladas de didxido de carbono equivalente en periodo anual,
incluyendo solamente el alcance 2. Cabe destacar que el trabajo solo se baso en la determinacion
de la huella de carbono de energia eléctrica existente en la UNICACH. Mencionando que, aun
abriéndole sus puertas ala comunidad estudiantil, docentes y deméas personal administrativo, con
todas lasmedidas sanitarias tras la cuarentena ocasionada por el COVIID-19, las emisionesfueron

en aumento luego de casi dos afios de clases en linea.

El inventario de articulos y electrodomésticos y actividades que generan emisionesde GEI
en la UNICACH, se muestran en la Tabla 2, donde se muestra un total de 20 lamparas, 15 Aires

acondicionados en todos los departamentos.

Fue realizado con el fin de conocer los aparatos electronicos existentes y mediante la

cantidad obtenida de estos conseguiriamos las emisiones de GEI.

Ejemplo-Discusion: Huella de carbono del colegio privado confesional “Mi Jesus”.

Mediante el indicador conocido como Huella de Carbono, se cuantifico la dimension del
impacto ambiental de las emisiones de gases de efecto invernadero producidas por las actividades
del colegio privado confesional, las cuales se muestran en la tabla 2, en toneladas de didxido de

carbono equivalente (tCO2e).

Tabla 02 Emisiones estimadas de acuerdo con los alcances en toneladas de dioxido de
carbono (tCO2e).



Tabla 02

Emisiones estimadas de acuerdo a los alcances en toneladas de dioxido de carbono

(1CO2e)
Fuente tCOze anual
Alcance 2 Consumo de energia 0.1953
Transporte de estudiantes y personal 22.86
Alcanced P y > ’).p A
Generacion de residuos solidos 23

TOTAL 25.36

Fuente propia

El colegio privado confesional, durante las actividades realizadas entre junio del 2014 y
mayo del 2015, genero un total de 25.36 tCO2e. El sistema de transporte es responsable del 90%
de las emisiones del colegio, seguido de la generacion de residuos sélidos con 9.07% y, por Gltimo,
el consumo de energia en 0.77%; por consiguiente, y tomando en considerando que el colegio conto6
con aproximadamente 230 alumnos y 19 colabores, entre profesores y personal administrativo,
dando un total de 249 personas, se ha determinado una emision anual per cépita de 0.10

tCO2e/persona.

La huella de carbono de la institucion se puede considerar como baja, en comparacién con
otros colegios de Costa Rica, como las escuelas Republica de Panama, Miguel Obregén y Liceo
Experimental Bilingle, que emiten 47,85 y 189 toneladas de dioxido de carbono equivalente
(tCO2e) al afio (Soto, 2012). Sin embargo, es importante resaltar que la huella de carbono depende
de la educacion ambiental de las personas y de las actividades que se realicen para neutralizar o

mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (Guerrero y Morales, 2012).



Tabla 2.- Inventario de articulos y electrodomésticos de la Unicach, Subsede

Mapastepec.
Departamento | Cantidad Articulo/ Imagen
Electrodoméstico
20 Lamparas
Aulas 15 Alre
acondicionado
13 Aulas
32 Lamparas
) Aire
Laboratorio de acondicionado
computo
21 Computadoras
9 Lamparas
Biblioteca 2 A.“Te
acondicionado
1 Computadoras




13 Lamparas
Auditorio

4 Aire
acondicionado

22 Lamparas

2 Aire
acondicionado

1 Refrigerador

Laboratorio de
Ciencias

Equipos:
Destilador
Autoclave

Balanza




12 Lamparas
Aire
N 3 .
Coordinacion acondicionado
4 Computadoras
2 Refrigeradores
Cocina 8 Lamparas
Ai
) re

acondicionado




Sanitarios

Bomba
eléctrica

20 Lamparas
17 Sanitarios
1 Bomba eléctrica




Observacion de evaluacion de conocimiento de alumnos mediante las encuestas.

Con respecto a la evaluacion del conocimiento de los alumnos sobre la huella de carbono,
se obtuvieron mediante las encuestas (Fig. 2) los cuales se presentan en las tablas 3 y 4 realizadas
a 13 alumnos de Ingenieria Topografica e Hidrologica y 9 alumnos de Ingenieria Ambiental
respectivamente. Cada encuesta contiene 4 preguntas cerradas; las cuales seran de ayuda para
saber el conocimiento existente sobre que es la huella de carbono. Los resultados muestran que el
38% de alumnos de Ingenieria Topografica e Hidroldgica tiene conocimiento sobre que es la
Huella de Carbono, mientras que el 62% desconoce el concepto. Sin embargo, hubo algunos
alumnos que, les llamo la atencidn, lo cual se les dio a conocer la definicion del concepto y sus

dudas sobre el tema fueron resueltas.

Con respecto a los alumnos de Ingenieria Ambiental, los alumnos el 100% conoce el
concepto de “Huella de carbono” argumentando que es un tema de mucho interés e identificado
como una de las problematicas que existen hoy en dia, el cual que es abordado en sus diferentes
materias. Sobre el conocimiento de los GEI més del 50% de ambas carreras conocen al menos

dos GEI. Mas del 90% de ambas carreras conocen como reducir los GEI.

Presentacion de encuestas realizadas del proyecto, “Huella de carbono y los
conocimientos, actitudes y practicas de los estudiantes y personal del nivel secundario sobre
emisiones de gases de efecto invernadero” de “Lidimed Kereine Torres Ramos, Natali

Carbo Bustinza y Javier-Linkolk Lopez Gonzales”

Como resumen, este proyecto determina la relacion entre los niveles sobre huellas de
carbono y los conocimientos, actitudes y préacticas de los estudiantes del nivel secundario y el
personal de un colegio privado confesional. Estimacién de la huella de carbono del colegio Mi

Jesus.

La huella de carbono se realizé siguiendo la metodologia presentada por Greenhouse gas
Protocol. La cual se divide en tres fases: Identificacion de las fuentes de emision, recopilacion de
datos y la estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Los calculos ser realizaron

a través de la herramienta de calculo del GHG Protocol, desarrollada sobre la plataforma de



Microsoft Excel, excepto para la energia eléctrica, para cada pais existe un factor de emision
especifico, en el caso de Pert es de 0.615 kgCO2/Kw.h (Ministerio de energia y mina (MINEM),
2012).

Para recolectar los datos sobre los conocimientos, actitudes y practicas de los docentes y
estudiantes, se elaboro un cuestionario que consiste en un conjunto de preguntas cerradas,
respecto a la huella de carbono. EI mismo consta de 27 items, 3 son datos generales, 8 son de
conocimientos, 8 de actitudes y 8 de préacticas. Con un coeficiente de confiabilidad de 0.710. La
escala de evaluacion del cuestionario se realizo bajo el criterio de tres dimensiones, considerados
como bajo, medio y alto, teniendo en cuenta que el maximo puntaje, de las dimensiones,

conocimiento, actitudes y préacticas, es de 40 y que el cuestionario tiene un valor total de 120.

 Evaluacion de conocimientos, actitudes y practicas.

La poblacién de estudio fue de 76 personas entre estudiantes, docentes y administrativo,
de los cuales 42 son mujeres y 34 son varones. A ellos se les tomd un cuestionario sobre la huella
de carbono, con el fin de identificar el nivel de conocimientos, actitudes y précticas sobre dicho

tema.

Los resultados obtenidos, muestran que, en general, el nivel promedio es de 85.13, alto a
razén de los parametros establecidos. Por otro lado, el estudio también mostré que la poblacion
encuestada tiene un nivel de conocimiento y actitudes alto, de acuerdo a los puntajes promedios
obtenidos de 30.29 y 29.28 respectivamente; sin embargo, en las précticas, el puntaje promedio
fue de 25.63, calificado como nivel medio.



Fig. 2 Cuestionario realizado a los estudiantes de la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) adjunto
evidencias.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
FACULTAD DE INGENIERIA
1.- ¢Sabes que es la Huella de Carbono?
a) Si
b) No
c) Tal vez

2.- (Que tipo de Gases de Efecto Invernadero (GEI) Y
a) amoniaco, oro
b) CO2, metano
c) azufre, gasolina

3.- 2Qué mecanismos utilizarias para reducir las emisiones de
GEI?

a) quemar mas basura

b) desconectar aparatos eléctricos generadores de GE|
c) ninguno

4.- ;Cémo pueden las personas reducir su huella de carbono?

a) Utilizar mas el automévil o la motocicleta

b) Talar arboles y quemar basura

c) Caminar y utilizar bicicletas, utilizar 1&
ecologicos.

paras o focos
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CONCLUSION Y PROPUESTAS.

Conclusion.

En este trabajo de investigacion se consiguio determinar la huella de carbonode la
UNICACH en el afio 2022, obteniendo un total de 11,273,080 toneladasde dioxido de carbono
equivalente, correspondiente al alcance 2, sin tomar en cuenta los alcances 1y 3.

Se obtuvo un valor alto del alcance 2 con el fin de determinar la cantidad deemisiones de
CO2. El alcance 1y 2 no fueron tomados ya que este trabajo se enfoco Gnicamente en la
determinacion de la huella de carbono en energiaeléctrica (alcance2).

El impacto ocasionado por las emisiones de CO2 de la UNICACH no fue demasiado a
comparacion de otras empresas de un mayor rango que ofrecenestos tipos de servicios.

Las encuestas fueron preguntas cerradas con el fin de conocer que tanto conocian los
alumnos de la UNICACH sobre la huella de carbono.

Propuestas.

Como institucién en contra de la lucha con el cambio climatico, se deberia proponer como
iniciativa, ejercer en los jovenes a realizar proyectos u actividades de concientizacion de los
diferentes problemas ambientales existentes.

Fomentar a jovenes la importancia de ahorra energias eléctricas, utilizando lamparas
ecoldgicas.

Conocer las diferentes opiniones de los alumnos e incitarlos a dar charlas a comunidades
marginadas, escuelas y otras dependencias encargadas de ofrecer algun tipo de servicio sobre las
huellas ecoldgicas existentes, no solo la decarbono.

Tener la iniciativa de minimizar el uso de transportes tres veces por semana, es decir,
sortear entre alumnos que dia pueden y que dia no llevar sus medios de transportes a la
institucion.

Reunidn de alumnos y docentes para implementar estrategias hacia las posibles
problematicas ambientales existentes o no en la UNICACH y ponerlas en practicas.

Disminuir el consumo de productos de bolsas 0 embotellados e incitar en alumnos el uso
diario de botellones de agua no desechables.
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