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Resumen

Este proyecto define una hoja de ruta para que la (UIDE) reduzca progresivamente su huella
de carbono y adopte un modelo de gestién sostenible. La iniciativa aborda las emisiones de
los campus provenientes de energia, residuos y movilidad, se propone un marco de
gobernanza ambiental para estructurar acciones, medir la huella de carbono inicial e
implementar intervenciones en eficiencia energética, gestion de residuos y movilidad
sostenible. Incluye mecanismos de compensacién y un componente clave de formacién y

participacién comunitaria para consolidar una cultura ambiental institucional.

Palabras clave: huella de carbono, sostenibilidad universitaria, gobernanza ambiental,

mitigacion.
Abstract

This project outlines a strategic roadmap for the (UIDE) to transition towards sustainability by
reducing its carbon footprint. It addresses emissions from energy, waste, and transport on
campus. The proposal establishes an environmental governance framework to guide actions,
starting with measuring the institutional carbon footprint. It focuses on implementing energy
efficiency, waste management, and sustainable mobility measures, alongside compensation
mechanisms. Community engagement and training are central to building a lasting

environmental culture.

Keywords: carbon footprint, university sustainability, environmental governance, and

mitigation.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El crecimiento acelerado de las actividades humanas desde la Revolucién
Industrial ha impulsado el avance tecnolégico, pero también un consumo intensivo
de recursos naturales, o que ha generado impactos ambientales como la pérdida de
la capa de ozono, la deforestacion, la desertificacidn, el calentamiento global y el
cambio climatico (Hernandez, 2020). Estos fendmenos han alterado el equilibrio

ecoldgico y afectan directamente a la sociedad.

El principal motor del cambio climatico actual es el incremento del efecto
invernadero debido a la acumulacién de GEI (Hernandez, 2020). Aunque este
fendmeno es natural, las actividades humanas han modificado su balance. De
acuerdo con el ODS 13, el aumento de las emisiones por accion humana confirma

esta problematica (Naciones Unidas, 2023).

En este marco, el desarrollo sostenible adquiere relevancia en sectores que
generan GEIl, incluida la educacién superior. En 2020 existian cerca de 20.000
instituciones acreditadas y se proyecta que la poblacién estudiantil alcance los 262
millones en 2025; sus emisiones provienen sobre todo del consumo energético, el

transporte y la infraestructura (Bautista et al., 2022).

En Ecuador, la demanda energética ha crecido de forma constante; en 2023
el sector transporte aumenté su consumo en 9,5 %, seguido del sector residencial
(Ministerio de Energia y Minas, 2023). Las instituciones educativas también
contribuyen a este escenario mediante el uso de energia, movilidad y generacion de

residuos, impactos que pueden medirse mediante indicadores de emisiones.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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El presente plan estratégico propone lineamientos iniciales para que la UIDE
oriente acciones progresivas y medibles destinadas a reducir su huella de carbono.
Sus resultados serviran de base para futuros compromisos institucionales ante
organismos internacionales y aportaran al fortalecimiento de la responsabilidad

social y la competitividad de la universidad frente al cambio climatico.

1.1.2 Naturaleza del proyecto
El proyecto propone una estrategia institucional y ambiental para que la UIDE
reduzca su huella de carbono, en coherencia con los ODS y el contexto ecuatoriano.
Su enfoque interdisciplinario busca gestionar y disminuir las emisiones derivadas de
las actividades universitarias, priorizando la mitigacion del cambio climatico mediante
acciones verificables y evaluadas de forma continua. Ademas, impulsa cambios
organizacionales que promueven practicas sostenibles en la comunidad

universitaria, en concordancia con los ODS 4, 10 y 13 (Naciones Unidas, 2015).

El plan se desarrolla bajo un esquema de mejora continua alineado con los
marcos de accion climatica para instituciones de educacion superior (Findler et al.,
2019) e integra cuatro componentes:

a) un sistema de evaluacion para cuantificar con rigor la huella de carbono (Kilkis &
Kilkis, 2022);
b) un portafolio de proyectos de mitigacion que consoliden acciones reales y
verificables (Leal Filho et al., 2023);
c) una estrategia de compensacion orientada por principios de integridad ambiental
(Iniciativa de Carbono Neutro, 2022); y
d) un componente de transparencia y formacion que fortalezca la cultura
institucional de sostenibilidad (Figueres et al., 2022).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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Con ello, la UIDE se proyecta como un referente socioambiental, acorde con

el papel transformador que se reconoce a las universidades en la accion climatica

(Findler et al., 2019).

1.1.3 Objetivos

1.1.1. General
Disefiar un marco estratégico integral para la transicion de la UIDE hacia un
modelo de Universidad Sostenible, mediante la formulacion de un plan de
descarbonizacion institucional basado en principios de economia circular y
gobernanza ambiental.
1.1.2. Especificos
e Aplicar el marco del GHG Protocol para reconocer las fuentes de
contaminacion climatica en la UIDE, clasificandolas en los tres alcances y
definiendo el afo 2024 como referencia para la trayectoria de

descarbonizacion.

¢ Definir la arquitectura organizacional necesaria, incluyendo instancias de
decision, procedimientos de monitoreo y mecanismos de revision para la

gestién continua de la huella de carbono.

e Construir la agenda de accién detallando fases, recursos, responsables y

hitos para materializar la transicién hacia un campus carbono-consciente.

1.1.4 Justificacion e importancia del trabajo de investigacion

La UIDE reconoce la necesidad de contar con herramientas que permitan
cuantificar su huella de carbono institucional, como base para fortalecer la gestion

ambiental. Debido a que las instituciones de educacion superior generan emisiones

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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asociadas a actividades académicas, administrativas y operativas, disponer de un
mecanismo para identificar y monitorear estos impactos facilita la planificacion de

medidas de mitigacion y la evaluacién de su avance.

El incremento de la demanda energética, las emisiones del transporte y el
uso intensivo de recursos en el ambito educativo justifican la adopcion de
metodologias de medicidon que orienten practicas mas sostenibles. Un esquema
claro permitira priorizar fuentes de emisién y disenar estrategias de reduccién
alineadas con los ODS, especialmente con el ODS 13 sobre accién climatica

(Naciones Unidas, 2018).

La UIDE ha impulsado iniciativas ambientales previas, y la implementacién
de un marco estratégico integral permitiria consolidar estos esfuerzos, avanzando
hacia un modelo de universidad sostenible y un liderazgo mas sélido en la gestion

ambiental dentro del sector académico.

1.2 PERFIL DE LA ORGANIZACION.

1.2.1 NOMBRE, ACTIVIDADES, MERCADOS SERVIDOS Y PRINCIPALES CIFRAS

1.2.1.1 Nombre de la institucién. Universidad Internacional del Ecuador (UIDE)

1.2.1.2 Mision. Brindar una educacion de calidad para una vida exitosa.

1.2.1.3. Vision. Ser una de las mejores universidades de América Latina para el afio

2035 y contribuir a la integracion del continente americano.

1.2.1.4. Valores: Integridad, responsabilidad, internacionalidad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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1.2.1.5. Actividades, marcas, productos y servicios. La UIDE ofrece programas
académicos de pregrado y posgrado, servicios de investigacion, extension

universitaria, formacion continua y alianzas estratégicas nacionales e internacionales.

1.2.1.6. Ubicacion de la sede. La sede principal de la Universidad Internacional del

Ecuador se encuentra en Quito, Ecuador como se observa en la figura 1.

Figura 1
Mapa de Georreferencia- Coordenadas: S 0° 15°45.8” - W 785’ 75.3” Altura: 2755
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Nota. Elaborado por autores 2025

1.2.1.7. Ubicacién de las operaciones. Ademas de Quito, la UIDE cuenta con
sedes y operaciones en otras ciudades como Guayaquil y Loja, ampliando su

cobertura educativa.

1.2.1.8. Propiedad y forma juridica. La UIDE es una institucion de educacion
superior privada, con personeria juridica propia, regulada por las leyes ecuatorianas y

reconocida oficialmente por el Ministerio de Educacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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1.2.1.10. Tamarnio de la organizacién. La UIDE cuenta con una comunidad educativa
amplia que incluye miles de estudiantes, docentes, investigadores y personal
administrativo, distribuidos en sus diferentes sedes. El campus principal tiene 36

hectareas.

1.2.1.11. Informacién sobre empleados y otros trabajadores. La universidad
emplea a un equipo multidisciplinario conformado por profesores, investigadores,
personal administrativo y de apoyo operativo, quienes contribuyen al desarrollo

integral institucional.

1.2.1.12. Procesos clave relacionados con el objetivo propuesto. Los procesos
clave incluyen la gestién académica, la investigacion, la vinculaciéon con la sociedad,

la innovacion educativa, la acreditacién de calidad y el desarrollo sostenible.

1.2.1.13. Principales cifras, ratios y numeros que definen a la instituciéon. Esto
incluye datos sobre matricula estudiantil, tasa de graduacién, nimero de programas

académicos acreditados, proyectos de investigacion y alianzas estratégicas.

1.2.1.14. Modelo de negocio. La UIDE opera bajo un modelo educativo privado con
enfoque en la calidad, la innovacién pedagdgica y la internacionalizacion, buscando
la sostenibilidad financiera mediante matriculas, proyectos académicos, investigacion

y servicios a terceros.

1.2.1.15. Grupos de interés internos y externos. Los grupos de interés incluyen
estudiantes, docentes, personal administrativo, autoridades, familias, comunidades

locales, empresas, instituciones publicas y privadas, y organismos internacionales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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CAPITULO 2. ELABORACION Y GESTION DE PROYECTOS SOSTENIBLES

2.1 Cuantificar el problema

Para dimensionar con precision la huella de carbono de la UIDE y transformar la
estimacion en datos concretos, este proyecto ejecutara una investigacion cuantitativa
sustentada en cuatro etapas criticas, alineadas con los estandares internacionales de

contabilidad de GEI (WRI & WBCSD, 2015).
2.1.2 Clasificacion de Fuentes de Emision

Como etapa preliminar, se estableceran los limites organizacionales y operacionales
del estudio. Mediante un diagndstico de las actividades del campus, se identificaran vy
categorizaran las principales fuentes de emisiones de GEI segun el GHG Protocol (Alcances
1, 2 'y 3), centrandose en el consumo de energia eléctrica, la gestion de residuos sélidos y el
transporte de la comunidad universitaria. Esta delimitacion es fundamental para garantizar un

proceso de recoleccion de datos enfocado y eficiente (Kilkis & Kilkig, 2022).

2.1.3 Compilacion de Registros Histéricos y Analisis de Datos

Esta etapa constituye el eje central de la investigacion, requiriendo la localizacion,
recopilaciéon y sistematizacion de informacién dispersa en distintas areas de la universidad.
La estrategia incluye la revisiéon de archivos fisicos y digitales para obtener los datos de

consumo del ano 2025, los cuales se detallan a continuacion:

2.1.3.1 Energia Eléctrica (Alcance 2). El campus principal registra un consumo anual de
529,567.620 kWh, con un costo de USD 73,467.61. La literatura especializada sugiere

que la implementacion de un plan de eficiencia energética puede lograr reducciones de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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hasta un 10% anualmente (Leal Filho et al., 2023), lo que en este caso representaria un

ahorro estimado de USD 7,346.76 y una disminucion proporcional de emisiones de CO..

2.1.3.2 Agua (Alcance 1/3). El consumo anual es de 38,585 m3, con un costo de USD
27,807.3. La incorporacion de tecnologias de ahorro y campafas de sensibilizacion
permitiria una reduccion conservadora del 5%, equivalente a 1,929.25 m® anuales,

optimizando este recurso critico.

2.1.3.3 Residuos (Alcance 3). La gestion actual incluye recolecciones mensuales de
materiales como papel, cartén y chatarra. La cuantificaciéon de estos volumenes es el
primer paso para implementar estrategias de economia circular que minimicen su

disposicion final y las emisiones asociadas.

2.1.4 Entrevistas para Validacion Cualitativa
Para recuperar informacién no documentada, se realizan encuestas
estructuradas y entrevistas semidirigidas al personal clave de areas administrativas,
servicios generales y logistica. Este enfoque es crucial para comprender las dinamicas
operativas detras de los datos cuantitativos y enriquecer el diagnéstico (Leal Filho et

al., 2023).

2.1.5 Procesamiento, Calculo y Analisis de la Huella

Se consolida la base de datos y se cuantifican las emisiones aplicando factores de
emision reconocidos. Luego, se clasifican los resultados en los Alcances 1, 2y 3.
Posteriormente, se determina la contribucién relativa de cada fuente para identificar los
principales puntos criticos. Esto permite priorizar acciones de mitigacion de mayor impacto.

(Findler et al., 2019).
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2.2 Definiciéon del segmento de mercado

La implementacion del Plan de Sostenibilidad requiere identificar y gestionar

de forma estratégica a los actores internos y externos vinculados al proyecto, en

concordancia con la evolucién de la Stakeholder Theory, que destaca la creacion

de valor compartido mediante una gestion activa de las relaciones (Harrison et al.,

2020). Para ello, se utilizara la Matriz de Poder-Interés, herramienta que permite

clasificar a los grupos de interés segun su influencia y nivel de atencion sobre el

proyecto (Miles, 2022), facilitando la priorizacién de acciones y la asignaciéon

adecuada de esfuerzos.

De forma complementaria, se aplicaran principios de Marketing Interno

orientados a apoyar la adopcién del Plan, considerando a los colaboradores como

publicos internos que requieren comunicacion clara, capacitacion y mecanismos de

alineacion organizacional (Garcia & Lee, 2023). La figura 2 presenta la matriz

genérica de poder e interés que sustenta esta clasificacion (Miles, 2022).

Figura 2

Matriz genérica de poder e interés (Gardner, Mendelow)
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Satisfecho
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activamente

Supervisar monitorear
(esfuerzo minimo)

Mantener informadas

BAJO
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Nota. Elaborado por autores, 2025
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2.3 Propuesta de solucién al problema detectado
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La UIDE aun no cuenta con una medicion formal de su huella de carbono; por ello,
este diagndstico analiza sus capacidades para iniciar el proceso. A partir de entrevistas y
revision interna se identifican la disponibilidad de datos, las principales fuentes de emision y
los desafios para establecer una linea base fiable (Kilkis & Kilkis, 2022). El analisis también
valora la madurez institucional en gestidon climatica, definiendo el punto de partida y los
elementos necesarios para avanzar hacia acciones verificables, conforme a estandares

internacionales (WRI & WBCSD, 2015).

2.4 Diseno de la implementacién de la propuesta

El diagrama de Gantt permite estructurar el plan, permite ser realista y estratégica.
Los recursos y responsables estan alineados con los objetivos de cada fase. El cronograma
permite flexibilidad y superposicion de actividades, optimizando el tiempo total. A

continuacion, se detalla mediante la leyenda:
e Duracion de la actividad en semanas.

¢ Hito importante o entregable final del proyecto.

Tabla 1
Diagrama de Gantt: Implementacién del Plan Estratégico UIDE (6 semanas
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Esta hoja de ruta operativa no solo organiza las actividades, sino que también enfatiza
la importancia de la gestiébn del cambio a través de la socializacién constante de los
resultados, un factor critico de éxito segun los principios de marketing interno aplicados a la

sostenibilidad (Garcia & Lee, 2023). La designacion clara de responsables por fase asegura
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la gobernanza del proyecto y facilita la evaluacién de su avance frente a los objetivos

establecidos.

2.5 Analisis PESTEL

Figura 3
Analisis PESTEL

Categoria ‘,4‘ .o’ f Oéy 6’
< & < -df "”P &
&

POLITICO Aporte de la politica Ambiental Nacional X

POLITICO Ayudas a la inversion e investigacion X

POLITICO Legislacion sobre emisiones y sustentabilidad X

POLITICO Compromisos internacionales gubernamental X

POLITICO Apoyo gubernamental para proyecios verdes x
Cumplimiento de la normatvo ambiental X
Certficaciones ambientales X

ECONOMICO Disponibilidad de fondos para la impementacion X

ECONOMICO Costos de tecnologias para medicion y reduccion X

ECONOMICO Sobre inversiones en el sector X

ECONOMICO Ayudas publicas al desarrollo X

SOCIAL Segmentacion por edad X

SOCIAL Segmentacion por género x

o Conciencia y parucipacion de la comunidad

SRC universitaria =

SOCIAL Cambios de habito y cultura ambiental x

TECNOLOGICO Uso de las TIC X

TECNOLOGICO Capacidad de comunicacion y sensibilizacion X

TECNOLOGICO Acceso atécnologia para la medicion de huellas x

TECNOLOGICO Disonancia tecnologica X

TECNOLOGICO Desarrollo de estrategias productivas >4

TECNOLOGICO Modificacion de procesos operativos x

TECNOLOGICO Automatizacion de procesos x

ECOLOGICO Estado actual de la huella de carbono de la UIDE x

ECOLOGICO Impacto esperado de la reduccion de emisiones x

ECOLOGICO Notoriedad por actividad ambiental x

ECOLOGICO Capacidad de la captacion de recursos verdes x

ECOLOGICO Uso eficiente de recurso ( energia. agua) X

[TaraNIPaVEITarS Foctinn An racidine uraciclalac v

Nota. Elaborado por autores, 2025

El analisis PESTEL evalud los seis factores macro ambientales (politico, econdmico,
social, tecnoldgico, ecoldgico, legal) para detectar oportunidades/amenazas externas al
proyecto UIDE (Aguilar, 2020). Revelo fortalezas politicas/sociales, pero riesgos

economicos/legales que exigen manejo estratégico activo.

2.5.1 Fortalezas y Oportunidades

En el ambito ambiental, la UIDE presenta avances en captacion de recursos
verdes, eficiencia en energia y agua, y manejo de residuos conforme a su PEDI

(UIDE, 2023). En el componente tecnoldgico, la automatizacion y optimizacion de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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procesos fortalecen la eficiencia energética en laboratorios, climatizacion y centros
de cémputo (Garcia & Lee, 2023). En el aspecto social, la participaciéon de la
comunidad universitaria se evidencia en iniciativas como Semillas que transforman
y la plantacién de especies nativas, apoyadas por alianzas locales y la membresia

en la ISCN (Stanford, 2017). En el eje politico, existen oportunidades derivadas del

respaldo estatal a proyectos verdes y a la investigacion (Smith & Johnson, 2024).
2.5.2 Debilidades y Amenazas

El factor econémico emerge como el mas critico, donde la disponibilidad limitada de
fondos especificos para la implementacion de medidas de reduccion de huella de carbono

representa un desafio mayor.

En el ambito legal, si bien las certificaciones ambientales existentes constituyen una
fortaleza, el cumplimiento normativo fue evaluado como neutral debido a incertidumbres

regulatorias. (Kilkis & Kilkig, 2022).

2.6 Estudio Benchmarking

A continuacion, se muestra en la figura 4, el analisis Benchamarking:

Figura 4
Estudio Benchmarking

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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CATEGORIA FACTOR EVALUADO f %Cfo ’{3\0
ﬁ SR & &
POLITICAS Y Politicas ambientales institucionales Si S S S
GOBERNANZA Certificaciones ambientales S S S S
No No No No
Certificacion y auditorias energéticas
GESTION DE ioass dé reid z < S S S S
cciones de reduccién de consumo enesgético
RECURSOS |- .
Tecnologia de medicion No S S
Implementacion de energias renovables No No No No
Uso eficiente de recursos No S S
Educacion ambientaly sensibilizacién ambiental Si S S
EDUCACION Y ApOries en proyectos sostenibles Si S S S
[SENSIBILZAQON e T
ferta de talleres y cursos en talleres de
- - s S s s
sostenibilidad y huella de carbono
|GESTION DE RESIDUOS S S S S
Implementacion de programa de gestion de residuos
FINANCIAMIENTO Y Financiamiento para poyectos verdes Si S
ALIANZAS Alianzas y cooperaciones Si S S S
ICOMUNICACION Comunicacion y redes sociales Si S Si S
ICOMUNIDAD Participacion comunitaria No S No No
Incentivos para el uso de bicicletas (ciclovias,
A : No No No No
parqueaderos, bicicletas compartidas)?
Transporte universitario (buses propios)? Si S No No

Nota. Elaborado por autores, 2025

2.6.1 Analisis benchmarking

El estudio comparativo de estrategias sostenibles en universidades referentes aporta

lecciones clave para el proyecto de huella de carbono de la UIDE.

Se observa la transicién de acciones puntuales hacia su incorporacion en la gobernanza
institucional, como la hoja de ruta de la Universitat de Valéncia (2025) que integra movilidad,

recursos y educacion ambiental bajo estructura formal.

Metodolégicamente, destaca la adopcion de estandares globales. Aunque la UIDE manifiesta
compromiso (Universidad Internacional del Ecuador, sf), su credibilidad depende del GHG
Protocol Corporate Standard (World Resources Institute, 2021) para medir Alcances 1-2-3

con rigor comparable.

Las alianzas con proveedores sostenibles amplifican el impacto de Alcance 3, extendiendo

influencia institucional y mejorando practicas locales (Tapia & Gonzalez, 2023)

2.7 Studio Stakeholders

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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Figura 5
Estudio Stakeholders

STAXEHOLDERS INFLUENCA INTERES
detala cnlquer person. uoganzacdn . ‘GRADO DE
“MahdIo:uei:a:‘ow !\nl&owxu L e P VALOR { delrds VALOR VALOR s IMPORTANCA
o ol Hodla Relacdncon laUDE) | latoma de decsiones representativo pam Pmpacio del progecto) (Se exlica o PAL )
paadl progcy) &)
de cadono en b UIDE) g ) gcyebl
Rectoado / Direccidn Adminisyatva onenos Axo 3 Hro 3 Ao 3 Definen politicas, arushan recursos, legitmanel progecn 00
Coordinador/a de segundad, salud y ambiente RS Ako 3 Mro 3 Ko 3 E N ARSI SPOTAL ¥ cOMpiI s Ceaton0 100
retabdad
Director fnancien onernos Ao 3 Hto 3 Hto 3 O rssban prespuesics y pago e proveedires 200
Docernes ernos Medo 2 o 3 Medo 2 negran resdtados ala comundiad académica, seraibilz an 3 estadantes 24
Esudantes onernos s1p 1 Hto 3 Medo 2 Usuarics prinopales, mulipiicadores de busnas pricticas 6
Personal adminsYatvo y de serioos RS Medo 2 Medo 2 Medo 2 IMOiEMENtan D 10C €05 O8 3000 AAMINISIATNG y SErvICios. 67
Corsejo Universiario onernos Ao 3 o 3 Medo 2 Define Insamientos aadémicos y estraégos.
Regda v etodologias e huslla de carbo
Ministerio de Ambiente y Eneqgia Ecerncs Ao 3 o 3 830 PRGN VESCR SR0riokots b R Cie Che 0RO Y AP0V PYOBT RS
nacionales, como Pograma cado 2670 y Aunto verde
MniigiodeQun Eernos Ao 3 Medo 2 830 1 feticuda con policas locales de sos enibilidady cambio dimitico. ]
Comuridad local (vecings y baros aledaios) Externos Medo 2 o 3 Medo Rt PO A L Pl s YOS n
la UIDE
ONGs y actores socdes ernos Medo 2 Mo 3 Medo 2 hcompadan proces os de sers biizacén y presidn cudadana ”
Medics de comuricadén PO Medo 2 Medo 2 830 2 Dvusidn deavances, bgos y compromisos amb entales, mgora &
rEpURaCon insttuoon 3

Nota. Elaborado por autores, 2025

La matriz de stakeholders presentada permite identificar, priorizar y comprender el
papel de los actores clave en la implementacion del proyecto de huella de carbono en la UIDE.
El analisis se centra en evaluar su influencia, interés, impacto y relevancia para el éxito del

proyecto.

2.7.1 Grado de importancia de los stakeholders

Figura 6
Grado de importancia de los stakeholders

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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Grado de Importancia de los Stakeholders

100
Rectorado / Direccién Administrativa 100.0%
95
Coordinador/a de seguridad, salud y ambiente 100.0%
Director financiero 100.0% 90
Consejo Universitario 90.0% =
85 <
o Ministerio de Ambiente y Energia 80.0% g
&2 =
@ ©
=2 Docentes 76.7% 80 §
2 =4
£ Comunidad local (vecinos y barrios aledafios) 76.7% E
3 753
wn s
ONGs y actores sociales 76.7% s
£
70.0% 70 ©

Municipio de Quito
Personal administrativo y de servicios
Estudiantes 63.3%

Medios de comunicacién

60 80 100
Importancia (%)

40

Nota. Elaborado por autores, 2025

Stakeholders Clave (80-100%)

Rectorado, Coordinacion Ambiental, Direccion Financiera y Ministerio de
Ambiente. Son los actores con mayor poder y responsabilidad en la decisién y
validacién del proyecto.

Stakeholders Importantes (63—77%)

Docentes, estudiantes, personal administrativo, comunidad local y ONGs.
Participan en la implementacion y en la adopcién de las acciones del plan.

Stakeholders de Apoyo (57-70%)

Municipio de Quito y medios de comunicacion. Contribuyen con articulacion

institucional y difusion estratégica.

2.8 Estudio proveedores

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Figura 7

PROVEEDORES INFLUENCIA INTERES GRADO DE
(e detll e izaciones que | (Nivel de Influenci (Nivel de Interés IMPACTO ROL
geeto i s VALOR ' | ovaor | VALOR oo menten s relocia e 8 IMPORTANCIA
P (imp: q 0AL
bt s || et (0AL100%)
Empresa Eléctrica Quito Alto 3 Medio 2 Alto 3 Suministra electricidad, dave para emisiones de alcance 2.
¥ tratamiento infls huella hi
Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Quito Alto 3 Medio 2 Alto 3 Stmiclsra g, s oy fr B(:‘:;zm kmenin fueka lidricay de
Consultores externos (CERTIFICADORA) para la cuantificacion Ba 1 Ao 3 Ao 3 Rol técnico clave en la etapa de medicion, porque aportan validez y
de la huella de cabrono organizacional v rigurosidad en la comparabifidad internacional de los resultados
Proveedores de alimentos |cafeteria, bares y restaurantes) Medio 2 Medio z Alto 3 Emisiones asociadas a transporte, envasado y consumo de alimentos. n
0 movil .
Transporte (buses contratados, taxis aliados, movilidad Medio ) Ao 3 Medio 2 Impactan en el calculo de las emisiones de alcance 3 (transporte de ”
estudiantil y administrativa) personas).
Empresas de gestion de residuos / reciclaje Medio 2 Alto 3 Medio 2 Definen destino de residuos, clave para reduccion de emisiones m
Proveedores de démi 1, quit de : %
oeiotes 8 tpsufh ackenicts (Fapsle) lkalons B30 1 Medio 2 Medio 2 Emisiones indirectas en ciclo de vida de productos adquiridos.
Iaboratorio, equipos electronicos)
Ge cto indirecto en huella de carb
Proveedores de equipos de laboratorio Medio 2 Ao 3 Medio 2 ~ i aaenedmoneia s o o n
especializados.
Empresas de mantenimiento y limpieza Medio 2 Medio 2 Bajo 1 Impactan en consumo de quimicos, materiales y residuos generados. ‘ 578 ‘“
: 6 " "
Servidios de tecnologia (internet, software académico, Ao 3 Ao 3 8o 1 Infraestructura digital con consumo energético considerable para el alcance} 8
servidores en la nube, etc) 2y3.

Nota. Elaborado por autores, 2025
La descarbonizacién institucional depende de una gestion estratégica de la
cadena de suministro. En la UIDE, gran parte de las emisiones corresponde a los
Alcances 2 y 3 del GHG Protocol, asociadas a energia adquirida, transporte e
insumos externos (World Resources Institute, 2021; Huang et al., 2023). Estas

fuentes representan una proporcion significativa de la huella institucional.

2.8.1 Grado de importancia proveedores

Figura 8
Grado de importancia proveedores

Grado de Importancia de los Proveedores

90
Empresa Eléctrica Quito 0.0%
85
Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Quito
Servicios de tecnologia {intemet, software académico, servidores en la nube, etc) 8 80

Proveedores de alimentos (cafeteria, bares y restaurantes)

Transporte (buses contratados, taxis aliados, movilidad estudiantil y administrativa)

Proveedores

Empresas de gestién de residuos / reciclaje

Proveedores de equipos de Jaboratorio

Grado de Importancia (%)

Consultores externos (CERTIFICADORA) para la cuantificacion de la hueila de cabrono organizacional
Empresas de mantenimiento y limpieza

Proveedores de insumos académicos (papeleria, quimicos de laboratorio, equipos electrénicos)

30
Importancia (%)

Nota. Elaborado por autores, 2025
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La gestién de la cadena de suministro es clave para el proyecto de huella de
carbono de la UIDE, dado que gran parte de las emisiones proviene de los Alcances
2 y 3 asociados a bienes y servicios externos (World Resources Institute, 2021). Para
su control, la matriz de priorizacion de proveedores clasifica actores segun influencia,

interés e impacto ambiental, optimizando recursos hacia aquellos criticos para la

descarbonizacién (Seuring & Muller, 2021).

2.9 Metodologia para-Stakeholders y proveedores

Las matrices de stakeholders y proveedores para el proyecto de huella de carbono UIDE se
construyen mediante metodologia estructurada basada en identificacion de grupos de interés.
Se aplicd una evaluacion multicriterio cuantitativo considerando impacto, influencia e interés

de cada actor.

Este enfoque sistematico vinculd acciones especificas del proyecto con actores relevantes,
asignando ponderaciones segun su contribucion estratégica a la neutralidad de carbono

institucional (Zhang et al., 2023)
2.9.1 Proceso de Identificacion de Actores Clave

2.9.1 Proceso de Identificacion de Actores Clave

La fase inicial comprende el levantamiento de informacion para identificar
stakeholders y proveedores clave. Esto se realiz6 mediante el analisis del
organigrama institucional y el mapeo de proveedores con incidencia en energia,

agua, transporte, residuos y servicios tecnolégicos (Gonzalez & Torres, 2024).

2.9.3 Valoracion y ponderacion
Cada variable fue calificada en una escala de 1 (bajo), 2 (medio), 3 (alto).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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(0,4 x Influencia) + (0,3 x Interés) + (0,3 X Impacto) o
3
Se aplicé una férmula de ponderacion basada en literatura de analisis de stakeholders, lo

100

Importancia(%) =

mismo para proveedores:
Esta ponderacién otorga mayor peso a la influencia (40%) al considerarse la dimensién

mas critica en la gestién estratégica, y mantiene equilibrio con interés (30%) e impacto

(30%).

2.9.4 Visualizacion mediante mapas

Se construyeron mapas de poder e interés (stakeholders vs proveedores),

que permiten ubicar a los actores en cuadrantes estratégicos.

Tabla 2

Business Model Canva BMC

Alianzas clave | Actividades Propuesta Relaciones con Segmento de

clave de mi de valor cliente clientes

e Ministerio propuesta de
de valor e Propuest | e Personalizad |« B2C:
Ambiente y a de un o: la relacién Universidad
Energia e |dentificar y plan con el cliente Internacional

e Municipio categorizar estratégic seria del Ecuador
de Quito las fuentes o para la personalizada UIDE y su

e Empresa de emision reduccion y persuasiva a comunidad
Publica de GEI. de huella través de universitaria
Metropolita | e Plantear de reuniones, beneficiada
na de Agua método de carbono talleres por la
Potable vy cuantificacioé hacia un explicativos reduccion de
Saneamient n de las modelo presenciales emisiones.
o] emisiones de de enelcampus. | ¢ Edad: enla
(EPMAPS) GEl del Universid | « Digital: mayoria son

e Consultoras Campus ad acompafamie adultos y
externas Matriz Sostenibl nto, soporte y profesionale
Sostenibles | ¢ Elaborar un e - UIDE seguimiento s;entre 18y

e Empresas cronograma digital via 60 arfos.
privadas detallado por correo y e Género:
especializa fases, una plataformas mixto, sin
das en estimacion online restriccion,
Eficiencia de los toda
energetica, recursos comunidad

presupuestar universitaria.
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institucionale
S
e Materiales de

s y talleres a
directivos y
areas

capacitacion administrativa
y difusién S.

e Equipo Red
multidisciplin Institucional
ario con UIDE y
experiencia LinkedIn.
en Eventos
sostenibilida académicos y
d y cambio sostenibles
climatico. universitarios.

e Apoyo de Publicaciones
autoridades académicas
universitarias (articulos y
y areas memorias).

movilidad ios Estilo de
sostenible. necesarios y vida:
un plan de académico,
capacitacion orientado a
para el la
personal innovacién y
involucrado. sostenibilida
o Establecer d.
indicadores Localizacio
de control y n: Quito
seguimiento (sede
que permitan principal)
la evaluacion matriz UIDE
de los como foco
avances, y de accion.
socializacié Poder
n de los adquisitivo:
resultados Dentro del
mediante prepuesto
informes operativo
técnicos y anual se
jornadas de establece un
divulgacion costoparala
orientada a implementac
la mejora ion de
continua. sostenibilida
Recursos clave Canales d
institucional
e Bases de Informes de $10000
datos de técnicos y
consumos académicos
energéticos y internos.
residuos Presentacione

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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administrativ
as.

Flujos de ingresos
Estructura de costos
e No hay un ingreso directo en la fase de
e Tiempo, recurso de investigacion y tesis
levantamiento de informacion.
e Materiales de difusién (presentaciones, Indirecto/futuro:
publicaciones, infografias). e Si el proyecto se ejecuta con éxito, la
¢ Organizacioén de talleres y UIDE puede posicionarse como
capacitaciones. referente en sostenibilidad universitaria
e Costos administrativos y de gestion de en Quito y a nivel regional.
proyectos o Esto abre oportunidades de inversion,
Posibles honorarios de expertos externos o cooperacion académica, convenios
consultores. internacionales y financiamiento en
iniciativas ambientales.

Nota. Elaborado por autores, 2025

2.10.4.1 Descripcion.

Esta iniciativa establece una metodologia estandarizada para el calculo y
gestion de la huella de carbono institucional, permitiendo identificar con precision las
principales fuentes de emision y definir estrategias basadas en datos para su
mitigacidén, reduccion y compensaciéon. La propuesta genera valor dual:
internamente, mediante la optimizacidon de procesos y el cumplimiento de politicas
de sostenibilidad; y externamente, a través del posicionamiento de la UIDE como

referente regional en sostenibilidad académica y ambiental (Sanchez et al., 2023).

2.10.1 Canales
La comunicacion se gestionara mediante reuniones técnicas, informes y
tableros de seguimiento, complementados con plataformas digitales institucionales

para asegurar transparencia y difusion de resultados (Gémez & Torres, 2024).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Se implementara un enfoque presencial y personalizado para los actores clave,

2.10.2 Relacion con Clientes

complementado con una estrategia de involucramiento continuo que fortalezca el
compromiso institucional. Ademas, se estableceran mecanismos de retroalimentacion

periddica para asegurar la adecuada adopcion del proyecto.
2.10.3 Actividades Clave
Levantamiento y verificacion de datos de consumo institucional.

Aplicacion de metodologias estandarizadas (GHG Protocol) para el calculo de huella
de carbono.

Desarrollo y validacion de plan de accidon con metas especificas de reduccion.

Capacitacién continua y transferencia de conocimientos.

2.10.4 Recursos Clave

Bases de datos institucionales confiables y sistemas de monitoreo.
Equipo multidisciplinario especializado en sostenibilidad y analisis ambiental.

Materiales de capacitacion y herramientas tecnoldgicas para el procesamiento de
datos.

Presupuesto asignado y respaldo institucional.

2.10.5 Estructura de Costos

Inversidn en investigacion y recopilacion de datos.
Desarrollo de materiales técnicos y herramientas de calculo.
Implementacion de talleres y programas de capacitacion.

Honorarios de especialistas y consultoria externa cuando sea necesario.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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2.10.6 Fuentes de Ingresos

¢ Beneficios intangibles mediante fortalecimiento reputacional.
¢ Generacion de alianzas estratégicas con instituciones afines.
e Acceso afondos de cooperacioén internacional para sostenibilidad.

e Optimizacion de costos operativos a largo plazo mediante eficiencia energética y de
recursos.
2.10.7 Alianzas Clave

e Coordinacion con areas administrativas para acceso a datos operativos.
e Colaboracion con facultades e investigadores para el desarrollo metodolégico.

e Vinculacion con organismos nacionales e internacionales especializados en
sostenibilidad.
2.11 Go to Market

2.11.1 Contexto y Oportunidad Estratégica

En el escenario actual de emergencia climatica global, las instituciones de educacion
superior enfrentan tanto la responsabilidad como la oportunidad estratégica de liderar la
transicidn hacia modelos de operacion sostenibles. La creciente demanda por parte de
estudiantes, organismos acreditadores y la sociedad en general por instituciones educativas
ambientalmente responsables (Smith & Johnson, 2023) crea un contexto favorable para el

despliegue de esta iniciativa en la UIDE.

2.11.2 Propuesta de Valor Diferenciada

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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ei g
A diferencia de iniciativas ambientales fragmentadas, este proyecto establece un
modelo circular escalable que integra innovacién operativa, gestién colaborativa y validacion

cientifica. El marco conceptual se fundamenta en la Teoria de Sistemas Socio-Ecolégicos

Adaptativos, proporcionando una base tedrica sdlida para abordar la complejidad de

la transicién hacia la sostenibilidad en el ecosistema universitario (Garcia et al., 2024).

2.11.3 Fase de Implementacién Piloto

La implementacion se iniciara con un plan piloto en el edificio de ingenieria automotriz
del campus Quito, seleccionado por su simbolismo y potencial de impacto demostrativo. Esta
fase servird como laboratorio vivo para validar la viabilidad técnica y econdmica del modelo,
generando evidencia concreta sobre retornos de inversion y eficacia de las medidas
implementadas. Durante este periodo, se desarrollara un dashboard de impacto en tiempo
real que garantizara transparencia en la comunicacion y facilitara el engagement de la

comunidad universitaria (Chen & Williams, 2024).

2.11.4 Resultados Esperados y Proyeccion
Mas alla de la mitigacién del impacto ambiental inmediato, el proyecto
generara evidencia académica publicable y un protocolo metodoldgico replicable
para otras instituciones de educacion superior en Latinoamérica. Su implementacion
estratégica posicionara a la UIDE como referente nacional en sostenibilidad
universitaria, alineandose explicitamente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
y respondiendo a las expectativas de las nuevas generaciones de estudiantes

conscientes (Rodriguez, 2023).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Figura 9
Go to market

GO TO MARKET

Propuesta de un plan estratégico para la reduccién de huella de carbono hacia un
modelo de Universidad Sostenible - UIDE

PROPUESTA DE VALOR POSICIONAMIENTO @’RECIUS
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MAATE. GAD de Quito y Guayaquil, SENESCYT (para certificacién y respaldo técnico) Toneladas de CO; reducidas, % de adopcién comunitaria y ahorro en costos
(CNEL, empresas renovables), consultoras ambientales, bancos que promuevan operativos.
financiamiento verde. EScABIllDAD

Académicos: Red de Universidades Sostenibies de ECuador y cooperacion con

Piloto 1 afo; Posterior expansion; por Gltimo toda la UIDE
universidades internacionales (Arizona State UNiversity).

Nota. Elaborado por autores, 2025

Publico Objetivo: La comunidad universitaria de la UIDE (estudiantes,
personal administrativo, operativo y docente) se identifica como el actor central del
proyecto. Segun analisis conductuales preliminares, se detecta una brecha entre
valores sostenibles declarados y acciones concretas, lo que genera una demanda
no satisfecha de participacion en iniciativas ambientales tangibles. El proyecto
propone canalizar esta demanda mediante intervenciones segmentadas segun roles
y motivaciones especificas.

a. Propuesta de valor: La propuesta se distingue por integrar tres
dimensiones innovadoras:

o Operativa: Implementacion de tecnologias de eficiencia energética y
gestion circular de residuos.

o Académica: Generaciéon de conocimiento validado mediante

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la

biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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investigacion-accion participativa.

) Social: Empoderamiento de la comunidad mediante herramientas de
gamificacion y retroalimentacion en tiempo real.

Este enfoque multidimensional asegura una reduccién de huella de carbono

cuantificable mientras se construye capital social institucional.

2.12 Posicionamiento

La UIDE se consolida como una universidad innovadora que integra la
sostenibilidad en su identidad y en su compromiso climatico. Con el lema
“Transformamos huella en impacto positivo”, busca liderar la gestion ambiental mas
alla de las obligaciones normativas. Este enfoque responde a lo que esperan sus
partes interesadas, quienes valoran actuaciones responsables (Figueroa et al.,
2022). El proyecto se orienta a cuantificar las emisiones de GEIl e incorporar la
sostenibilidad de forma transversal en la educacion, las operaciones y la comunidad,

en coherencia con los ODS (Naciones Unidas, 2015)

2.12.1 Canales

El plan establece un enfoque multicanal:

¢ Eventos presenciales como ferias y semanas tematicas de sostenibilidad.

e Plataformas digitales, con un tablero de impacto en tiempo real y redes
sociales (#UIDEZeroEmisiones).

e Comunicacién boca a boca, impulsada por embajadores verdes y sistemas de

reconocimiento.
2.12.2 Estrategias de Precio
No se concibe como un proyecto comercial, sino como una inversion
estratégica interna, complementada con alianzas empresariales y fondos de
cooperacion internacional, asi como con los ahorros generados por eficiencia

energética y de recursos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién

QUITO - ECUADOR | 2025



L uvIDE

Powsrad by
Arizona State University

2.13 Estrategia de marketing y comunicacién

La UIDE puede posicionarse como referente regional en accion climatica,
superando a universidades que solo miden huella sin metas concretas de neutralidad
carbdnica (Gutiérrez et al., 2023). Esto la sitta para liderar compromisos

cuantificables alineados al ODS 13.

Se requiere comunicacién basada en evidencias que divulgue avances vy
eduque a la comunidad, siguiendo practicas exitosas de reducciéon verificable

(Sanchez & Torres, 2024).

Como eje unificador, se sugiere slogan memorable: "UIDE Campus Carbono

Responsable" o "UIDE Neutralidad Cero", reforzando su liderazgo ambiental regional

2.15 Materiales necesarios

¢ Infografias sobre avances de la huella de carbono
e Dashboard digital en tiempo real con indicadores de emisiones.

e Certificaciones y reportes anuales.

2.16 Plan de ventas

e Implementar un proyecto piloto en una facultad o area especifica (Se empezara por el
edificio de ing. automotriz) para validar la metodologia y herramientas de medicion.

¢ Responsables de la implantacion, area seguridad salud y ambiente, en colaboracion
con estudiantes de maestria en Desarrollo Sostenible y socios estratégicos.

e Recursos necesarios como software de calculo de huella (ej. SimaPro, GHG Protocol
tools, Excel ISO 14064), sensores energéticos, capacitacion al personal, consultoria

externa de validacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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2.17. Alianzas estratégicas

2.17.1 Aliados clave

e Publicos: MAATE, GAD de Quito y Guayaquil, SENESCYT (para certificacion y

respaldo técnico).

e Privados: empresas energéticas (CNEL, empresas renovables), consultoras

ambientales, bancos que promuevan financiamiento verde.

e Académicos: Red de Universidades Sostenibles de Ecuador y cooperaciéon con

universidades internacionales (Arizona State UNiversity).

2.18 Beneficios mutuos
e La UIDE gana legitimidad y recursos.

e Los aliados obtienen visibilidad en proyectos de sostenibilidad, cumplimiento de RSE

y datos utiles para politicas publicas.

2.19 Escalabilidad

El proyecto esta disefiado con una vision evolutiva que permitira transitar
desde una implementacion piloto controlada hacia la transformacion integral de la
operacion universitaria bajo principios de sostenibilidad. Esta transicion se articulara
a través de fases secuenciales estratégicamente planificadas, garantizando una

expansion organica y sostenible.

2.20 Fase de Pilotaje (Early Adopters)

¢ Alcance: Se centra de manera inicial el edificio de facultad de Ciencias técnicas (Ing.

Automotriz).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién

QUITO - ECUADOR | 2025



L VIDE ei

Powsrad by
Arizona State University

e Propésito: Validar la efectividad de las estrategias propuestas (reciclaje, eficiencia
energeética, movilidad) en un entorno controlado. Para ajustar metodologias,

protocolos y herramientas de medicion basandose en datos reales y feedback directo.

e Resultado Esperado: Generar un caso de éxito interno con métricas claras de
reduccion de emisiones y retorno de inversién, que servira como evidencia para
solicitar apoyo institucional y financiero.

2.20.1 Fase de Expansion Interna (Dominio del Nicho)

e Alcance: Se extiende la implementacion al resto de facultades, dando continuidad de
implementacion a los 6 edifcios faltantes dentro del campus universitario.

e Objetivo: Replicar el modelo validado, adaptandolo a las particularidades de cada
unidad académica o operativa. Se establecen metas especificas (KPIs) y se integra la
sostenibilidad en los indicadores de desempefio de cada departamento.

¢ Resultado Esperado: La totalidad de las operaciones del campus matriz incorporan
practicas de sostenibilidad, institucionalizando la gestién de la huella de carbono en

la cultura organizacional y las politicas universitarias.

2.20.2 . Fase de Consolidacion (Mercado Masivo Interno)

e Alcance: Se engloba a toda la comunidad universitaria, incluyendo estudiantes,
docentes y personal administrativo, mediante campanas integrales de comunicacion,
educacion y participacion.

¢ Objetivo: Lograr un cambio cultural profundo, donde las practicas sostenibles sean la
norma y no la excepciéon. Se implementan programas de capacitacién obligatorios y
se incentiva la innovacion y la responsabilidad colectiva.
¢ Resultado Esperado: La UIDE se posiciona como un referente nacional en
sostenibilidad, con una operacién carbono neutral en su campus principal y una
comunidad plenamente comprometida con el modelo.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la

biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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e Alcance: La universidad trasciende sus limites institucionales impactando a las

2.20.3 Fase de Influencia y Réplica (Impacto Sistémico)

comunidades locales, al sector educativo nacional y otros stakeholders externos.
e Exportar la metodologia aplicada en la universidad como modelo sostenible
mediante alianzas con el municipio, el Ministerio de Ambiente, otras universidades
y el sector privado; participar en rankings internacionales (Ul GreenMetric) para
benchmarking atraer colaboracion global.
e Resultado Esperado: La UIDE se convierte en un hub de conocimiento y
innovacion para la accién climatica, multiplicando el impacto de su plan inicial y

contribuyendo a la sostenibilidad del pais.

2.20.4 . Medicion y control

¢ Indicadores
e % de reduccion de consumo energético anual en campus.
¢ Ahorro econdémico por eficiencia energética (USD).

e Fondos externos conseguidos para sostenibilidad (proyectos, becas,
financiamiento verde).

¢ Toneladas de CO, equivalente reducidas cada ano.
¢ % de energia renovable utilizada en campus.
e Cantidad de residuos reciclados

e Numero de estudiantes y docentes capacitados en sostenibilidad.

¢ Monitoreo para el seguimiento y control:
e Plataforma digital de indicadores (dashboard abierto al publico).
¢ Reportes anuales de sostenibilidad (alineados con GRI e ISO 14064).

e Evaluacién periddica con auditorias externas para asegurar transparencia
y credibilidad.
¢ Aplicacion de formulas
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la

biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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Para la aplicabilidad de la férmula vamos a tomar a los stakeholders y proveedores
del proyecto:

Tabla 3
Aplicacién de formulas

Gasto de aplicacion anual Tiempo de adquisicion Costo inicial (usd)
Software de calculo de

huella online Una sola vez 2000

Contrato de consultoria

- Una sola vez 12000

especializada

Campanas de marketing y

comunicacion (web, redes, Por afio 10000

materiales graficos)

Eventos de sostenibilidad

(ferias, foros, concursos “Una sola vez luego 5000
o financiamiento externo

estudiantiles)

Reporte de sostenibilidad

(disefio + publicacion) Por afio el
Capacitacion a stakeholders
. Por afio 1000
internos
Sensores y equipos de
medicion interna Por afio S
Contratacion personal

- Por afo 20000
especializado

Total anual estimado $56000

Nota. Elaborado por autores, 2025

2.20.5 CAC (Customer Acquisition Cost) para el proyecto costo de adquisicion
por estudiante

2.21.5.1 CAC

e Incluye costos de comunicacion, talleres de capacitacién, campanas de
marketing verde, software de gestion, contratos de consultoria y personal

especializado, aplicacion de sefiores y capacitaciones

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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e Para lo cual se divide ese costo entre el nimero de estudiantes nuevos que
logren involucrarse en el proyecto, en el caso de estudiantes maestrantes o de
carrera en sostenibilidad o ambiental.

v' Gastos de aplicacion = 56000 USD/anual

v Estudiantes nuevos por afio = 2000

v CAC =56000 /2000 = 28 USD por estudiante

Estos valores deberan ser agregados para el retorno de la inversion en una
cuota durante el ingreso, para lo cual se podria cuantificar con el $ de ahorro

durante de la evaluacién en el primer afio de aplicacion del proyecto.

2.20.6 LTV (Lifetime Value) valor del estudiante durante el periodo lectivo
2.20.6.1 LTV:

Valor promedio = Para el desarrollo del proyecto puede ser el ahorro
econdmico o beneficio equivalente que cada estudiante aporta a la contribucion de
ejecucion del proyecto (ej. ahorro en consumo eléctrico, menos uso de papel,

eficiencia en transporte).

Margen bruto = % real de ahorro o eficiencia lograda tras descontar costos

operativos.

Tiempo de retencidn = numero de meses o afios que un estudiante
permanece en la universidad o que una alianza se mantiene activa.
% Margen bruto =
Para el margen bruto consideraremos el ahorro mensual estimado en energia $4,
Agua $1, consumo de recursos (hojas y libros) $0.50 + movilidad $0.30 = 5,80
USD/mes = 69.6 USD/anual

% Margen = (69.6 — 29) / 69.6

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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% Margen = 40.6%

LTV =
Como ejemplo de aplicacién practica se plantea para el periodo anual, un ingreso de
2000 estudiantes

v" Valor promedio = 29 USD/anual

v" Margen bruto = 40.6 %

v' Tiempo de retenciéon = 24 meses

v LTV =29 x 0,406 x 24 = 283 USD representa el valor del ciclo de vida por

estudiante

Condicion de negocio sano

LTV 283

—=——=975 >
CAC 29 975 =3

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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CAPITULO 3. SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION

3.1 Porter
En el entorno universitario actual, la sostenibilidad pasé de ser opcional a

estratégica esencial, dado el alto impacto ambiental por el consumo energético y

recursos (Torregrosa J., sf).

Para la UIDE, analizar estos factores resulta clave para su competitividad,
identificando desafios inmediatos y rutas hacia una gestién ambiental efectiva que
reduzca su huella carboénica. Estos elementos definen hoy su posicionamiento y
relevancia académica. Por ello, se ejecuto este analisis, como se observa en la figura

10.

Figura 10
Analisis Porter UIDE
I I Analisis de las cinco fuerzas de Porter
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL
ECUADOR

Poder de los proveedores

Poder del comprador

Alta influencia en la
huella de carbono total
de la UIDE. Estrategia
clave: establecer
criterios de
sostenibilidad en las
contrataciones y preferir
proveedores con
energias renovables y
practicas eco-amigables.

A\\

Riesgo de que nuevas
tecnologias o estandares
vuelvan obsoleto el
proyecto. Solucién:
adoptar metodologias
reconocidas (GHG
Protocol) y mantener
actualizacion constante

Alta exigencia de
transparencia y acciones
reales. La participacion
activa de estudiantes,
docentes y staff es
crucial para el éxito del
proyecto y la reduccion
efectiva de emisiones.

Rivalidad
competitiva

Factor de diferenciacion
institucional. Un proyecto
robusto posiciona a la UIDE
como lider en sostenibilidad,
atrayendo estudiantes y
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a otras universidades Rosibllidad de;gue

iniciativas mas simples
(como solo reciclaje)
desvien recursos.
Estrategia: integrar todas
las acciones bajo la
métrica unificada de la
huella de carbono

\

Productos/Servicios sustitutivos

3.1.1 Amenaza de Nuevos Participantes (Nuevas Formas de Competir)

Amenaza de nuevos participantes

ESTRATEGIAS HUELLA DE CARBONO

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién

QUITO - ECUADOR | 2025



L uvIDE

Powsrad by
Arizona State University

ei g :

Surgen constantemente nuevas tecnologias, métodos de ensenanza ( MOOCs,
cursos online masivos) y certificaciones profesionales que podrian captar la atencion de
estudiantes.

Para que la UIDE se consolide como un referente, la iniciativa de sostenibilidad que
se propone debe destacar por su solidez e innovaciéon. En un entorno donde surgen
constantemente nuevos marcos de trabajo, la adopcion de metodologias consolidadas a nivel
global, como el GHG Protocol (WRI & WBCSD, 2015), se convierte en un pilar fundamental

del proyecto. Esta decision no solo dota de credibilidad técnica a nuestros esfuerzos, sino

que construye una ventaja competitiva clara y tangible frente a otras instituciones.

3.1.2 Poder de los Compradores (Nuestra Comunidad Universitaria)

El perfil del estudiante contemporaneo y su entorno familiar ha evolucionado
significativamente. Las nuevas generaciones, particularmente la Generacion Z, muestran una
marcada preferencia por instituciones cuyos valores éticos y compromiso social sean
tangibles y se alineen con sus preocupaciones globales (Camacho |, 2023)

Es asi, como la UIDE puede ampliar el numero de estudiantes a su comunidad,
mediante las practicas sostenibles que ha trabajado con acciones verificables: campus
ecoldégico, compromiso con sostenibilidad (puesta en marcha del presente proyecto),

fomentar la investigacion técnica ambiental.

3.1.3 Amenaza de Productos Sustitutos (Otras Prioridades)

Un riesgo latente en la gestién institucional es la "fatiga de sostenibilidad", donde las
iniciativas ambientales son percibidas como esfuerzos aislados y desconectados de los
objetivos centrales de la universidad. Cuando la sostenibilidad se reduce a acciones

fragmentadas, como programas de reciclaje sin una estrategia integral, su valor estratégico

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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se diluye y queda en desventaja frente a prioridades percibidas como mas urgentes, como la

inversion en infraestructura tecnolégica o becas Calder & Claggett, 2019).
3.1.4 Poder de los Proveedores (Nuestros Aliados Clave)

La huella de carbono de una organizacion es inherentemente colectiva. Segun el
marco del GHG Protocol, una proporcion significativa de las emisiones totales de una
institucion (categorizadas como Alcance 3) se genera de forma indirecta a lo largo de su
cadena de valor, siendo los proveedores de energia, transporte, insumos y servicios actores
clave en este impacto (World Resources Institute, 2015). Su desempeno ambiental se

convierte, de facto, en el nuestro.

3.1.5 Rivalidad entre Otras Universidades

El panorama de la educacion superior es un campo de competencia intensa donde la
batalla por el talento estudiantil y docente ya no se libra unicamente en el terreno del precio
o el prestigio tradicional. La diferenciacion se construye cada vez mas sobre atributos
intangibles como la identidad institucional y el compromiso con valores sociales, donde la
sostenibilidad emerge como un nuevo pilar de calidad y reputacion (Amaral & Magalhaes,

2021).

3.2 Analisis FODA

A continuacién, se presenta una evaluacion de los factores internos y externos de la
UIDE que impactan directamente en la viabilidad y reduccion de la huella de carbono. Este
analisis sintetiza la informacion proporcionada, priorizando los aspectos mas relevantes para

la iniciativa.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Tabla 4

Analisis Externo

FACTORES

AMENAZAS

OPORTUNIDADES

Apoyo a programas

de investigacion:

Disponibilidad de

fondos para ejecucion

Presupuesto minimo

No ser aplicable

Financiacion a través de

subvenciéon ambiental

Generar plan de accién

para mejora de propuesta

Conciencia y Capacitacion y

participacion de la Falta de interés mecanismos de

comunidad participacion interna

Automatizacion  de ) ) Mejora procesos
. Falta de inversion en )

procesos operativos operativos, procesos

procesos de mejora

en el campus innovadores propios
o Convertirse en modelo
Condiciones - _
o Apagones universitario nacional, con
meteorologicas _
proyectos sostenibles
Uso eficiente de los Falta de apoyo Mejora procesos
ANALISIS recursos no gubernamental, local e operativos, creacion de
EXTERNO | renovables interno proyectos universitarios

Cumplimiento de Ila

Desconocimiento

Anticipacion a los cambios

normativa ambiental reformas normativa ambientales, planes de
vigente vigente accion

o Iniciar con procesos de
Certificaciones . .

_ Ausencia de SG certificacion de calidad
ambientales

para afrontar los nuevos

Nota. Elaborado por autores, 2025
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Tabla 5
Analisis intero

FACTORES DEBILIDADES FORTALEZAS

Los procesos actuales,
apoyados en tecnologias de la

. o Se estan
. . informacion vulnerables, .
Sistemas de gestion . implementando
OCESOS representan un riesgo para la iniciativas de
yp integridad y seguridad de los transformacion diaital
datos de la huella de carbono. gital.
ANALISIS | Afectaciones Aporte a la generacién de GE|  niciativa de calculo de
INTERNO | ambientales: P 9 huella de carbono
(PROCESO
UIDE)
Medicion de la
atencion al No disponer con habilidades de Apertura de nuevas
estudiante (cliente), atencion al cliente carreras

servicio educativo.

La gestion institucional esta
Liderazgo y gestion alineada con frameworks
estratégica internacionales de
sostenibilidad.

Lideres comprometidos
con SIG que forman
parte de la UIDE.

La ubicacion del campus

Infraestructura i 2 "
y |n<_:rementa el uso de transporte g campus verde
campus privado.
Construccion de nueva
La atencion
. . ersonalizada al
Cultura Limitada cultura ambiental zstu L sor
organizacional y entre los colaboradores vy puea
. . un canal efectivo y
ambiental estudiantes.

engagement con el
proyecto.

Nota. Elaborado por autores, 2025
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Las estrategias propuestas responden al diagndstico institucional UIDE,

priorizando la sostenibilidad. La cuantificacion de huella de carbono fortalece la

€iQ

gestion ambiental, alineandose con la maestria y operaciones universitarias.

La linea base identifica fuentes emisoras clave para decisiones sostenibles y

capacidades internas. Revela areas criticas en operaciones, cultura y liderazgo,

impulsando automatizacién y eficiencia energética.

Se requiere formacién continua y participacion comunitaria a través de charlas

académicas para apropiacion colectiva.

La iniciativa posiciona a la UIDE como referente nacional en gestién ambiental

responsable.

3.3 Identificacion Aspectos Ambientales

Reconocer los efectos ambientales positivos dentro de la institucion como la
ampliacion de areas verdes, las investigaciones en energias limpias, los programas de
reciclaje y las acciones de educacién ambiental resulta clave para fortalecer practicas que
benefician al entorno y a la comunidad universitaria. Del mismo modo, es necesario identificar
los impactos ambientales negativos actuales para una gestién adecuada; véase la Tabla 6,

donde se presenta el analisis interno de las actividades de la UIDE.

Tabla 6

Analisis interno en identificacion de aspectos ambientales

Actividades Aspectos Impacto Impacto Negativo
Ambientales Positivo
Seleccién de proveedores, Consumo de NA Generacion de
adquisicion de bienes y recursos (papel, residuos
servicios, gestion de energia), Huella de carbono
contratos. generacién de por compras
residuos en
oficinas

administrativos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Dictado de clases, tutorias, Consumo de Educacion y Aumento de la
servicios de biblioteca, agua, energiay  sensibilizacion huella hidrica
laboratorios, y talleres. materiales, ambiental; Aumento de la
generacién de formacion Huella de carbono
residuos académica por energia
comunes; ruido Generacion de
residuos
Contaminacion
acustica
Mantenimiento Generacién de Infraestructura Contaminacion de
preventivo/correctivo de residuos en optimas agua
equipos e infraestructura, peligrosos y condiciones Contaminacion del
Jardineria, limpieza. verdes; uso de Uso de areas suelo
quimicos; ruido verdes Emisiones
y polvo saludables atmosféricas
Contaminacion
acustica
Almacenamiento de insumos  Generaciéon de Reciclaje y Riesgos de
y quimicos, control de residuos gestion contaminacion del
inventarios, entrega de comunes y adecuada suelo y agua por
materiales, Distribucion de peligrosos, fortalecen la derrames
materiales, gestion de riesgos de economia Aumento de
residuos hacia gestores derrames circular residuos
autorizados.
Uso de energia y papel, Consumo Eficiencia Aumento de huella
soporte informatico, gestion energético, energética y de carbono
de equipos electronicos y generacion de digitalizacion Acumulacién de
desechos RAEE. RAEE y reducen RAEE
residuos de impactos
papel
Manejo de reactivos, Uso de Avances en Contaminacion de
realizacion de ensayos y quimicos, investigaciony agua/suelo
practicas, disposicion segura  generacion de formacion Riesgos a la salud
de residuos. residuos cientifica humana
peligrosos y
efluentes
uso de transporte publico y Emisiones Menos autos Contaminacion del
privado para movilizacion atmosféricas, particulares aire por emisiones
comunidad UIDE ruido, reduccion
generacion de relativa de
residuos emisiones
peligrosos
Servicios tercerizados Usode quimicos Usodeinsumos Contaminacion del
(limpieza, seguridad, y agua, biodegradables  agua
cafeteria) generacion de Incremento de
residuos y residuos mal
aguas segregados
residuales

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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Construccion y remodelacion ~ Generacion de NA Contaminacion
de infraestructura escombros, visual
polvo, ruido Pérdida de
biodiversidad
Emisiones y
residuos de
construccion

Nota. Elaborado por autores, 2025

Para la identificacién de los aspectos ambientales asociados a nuestro proyecto
vamos a determinarlos con base en los conceptos propuestos dentro de la ISO
14001:2015 los mismos que se abordan dentro del contexto de un sistema de gestion
ambiental; para lo cual un aspecto ambiental se define como un elemento de las
actividades, productos o servicios de la UIDE que interactua con el ambiente, de acuerdo

con los términos y definiciones de la norma.

El alcance del Sistema de Gestién Ambiental cubre todo el campus en Quito,
incluidos aulas, laboratorios, bibliotecas, talleres, areas administrativas, servicios
generales, comedores, areas verdes, flota institucional y actividades de contratistas in-
site (obras, mantenimiento, limpieza, seguridad). A continuacion, en la tabla 7, se

identifican los aspectos ambientales y area de generacion.

Tabla 7
Impactos Ambientales UIDE
Aspecto Descripcion del Tipo de Etapa / Area donde se genera
ambiental impacto impacto
Descargas Alteracion de la calidad Negativo Operacion: Ingenieria Mecanica,
liquidas del agua por Gastronomia, Laboratorios de
vertimientos generados Histologia, Microbiologia y
en actividades Biologia Molecular.
académicas y de
servicios.
Generaciéon de Acumulacién e Negativo Operacion: Ingenieria Mecanica.
residuos incorrecta disposicion de
solidos residuos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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Emisién de Dispersion de olores Negativo Operacion: Gastronomia,
olores provenientes de Caballerizas.

procesos de

descomposicion

organica.
Emision de Afectaciones alasaludy Negativo Operacion: Ingenieria Mecanica.
ruido molestias por sonidos

elevados.
Impactos Contribuciones al Positivo  Operacion: Universidad
sociales aprendizaje, desarrollo Internacional del Ecuador
positivos académico y generacién

de empleo.
Residuos Degradacion del suelo Negativo Operacion: Gastronomia,
organicos por disposicion Caballerizas.

inadecuada de restos

organicos.
Residuos no Contaminacion del suelo Negativo Operacion: Mecatrénica.
organicos por desechos

tecnoldgicos y

materiales inorganicos.
Sustancias Afectacion de la calidad Negativo Operacion: Laboratorios en
quimicas del aire por productos general.
volatiles quimicos utilizados en

laboratorios.
Descargas Contaminacién del agua Negativo Operacion: Laboratorios de
liquidas por vertimientos Ecologia, Zoologia y Bioquimica.
especiales provenientes de

laboratorios

especializados.
Desechos Contaminacion del suelo Negativo Operacion: Laboratorios  de
peligrosos y por residuos de Ecologia, Zoologia y Bioquimica;
especiales practicas cientificas y Instituto de Anatomia;

médicas. Odontologia—Rayos X.
Desechos Riesgos sanitarios y Negativo Operacion: Laboratorios  de
comunes y afectacion del suelo por Histologia, Microbiologia, Biologia
especiales residuos de laboratorios Molecular; preclinica y salas de
biomédicos biomédicos y areas de procedimientos.

salud.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Desechos Contaminacion del suelo Negativo Operacion: Sala de
cortopunzantes Yy riesgos para la salud procedimientos, cirugia
e infecciosos por materiales experimental, cuidados intensivos.
contaminados.
Liquidos Contaminacién del agua Negativo Operacion: Instituto de Anatomia;
peligrosos por sustancias quimicas Odontologia—Rayos X.
utilizadas en areas
médicas.
Desechos Afectacion del suelo por Negativo Operacién: Edificio Administrativo,
comunes residuos generados en Residencia Estudiantil,
administrativos actividades cotidianas. Departamento de Mantenimiento,
Comedor.
Aguas Contaminacién del agua Negativo Operacion: Edificio Administrativo,
residuales por descargas sanitarias Residencia Estudiantil.
domésticas regulares.
Aguas Afectacion del agua por Negativo Operacion: Caballerizas.
residuales por efluentes de actividades
limpieza de pecuarias.
establos
Aguas Contaminacion del agua Negativo Operaciéon: Comedor.
residuales de por residuos grasos y
cocina detergentes.
Residuos Contaminacién del suelo Negativo Operaciéon: Departamento  de
electrénicos por desechos Sistemas.

tecnoldgicos.

Nota. Elaborado por autores, 2025
En la UIDE, las aguas residuales y residuos solidos de actividades
académicas pueden impactar la calidad hidrica, la salud comunitaria y los entornos
cercanos si no se gestionan apropiadamente. Particularmente criticos son efluentes

de laboratorios de anatomia y odontologia con quimicos téxicos.

Se propone mitigar mediante reactivos biodegradables, plantas de

tratamiento, biofiltros y humedales artificiales. Estas protegen ecosistemas
acuaticos, optimizan la calidad del agua y consolidan el compromiso ambiental
institucional, fomentando medidas cultura sostenible.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la

biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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La propuesta se fundamenta en un solido marco legal internacional y

3.4 Marco legal

nacional. Globalmente, la Declaracion de Rio (1992) establece principios de
precaucion y "quien contamina paga", promoviendo medidas preventivas ante
incertidumbre cientifica (Naciones Unidas, 1992). El Acuerdo de Escazu fortalece el
acceso a informacién ambiental y participacion ciudadana, esenciales para procesos

transparentes (CEPAL, 2018).

Nacionalmente, la Constitucion de 2008 reconoce derechos de la Naturaleza
(art. 71) y el Buen Vivir como guia para la sostenibilidad (Constitucién de la Republica
del Ecuador, 2008). Operativamente, el Acuerdo Ministerial 061 regula residuos y
emisiones, mientras que la Norma INEN 2266 establece el manejo seguro de

sustancias quimicas peligrosas.

Esta normativa respalda directamente la metodologia propuesta: inventarios
GEl, analisis ACV vy planos de descarbonizacion, garantizando el cumplimiento de
estandares internacionales y nacionales, véase la tabla 8.

Tabla 8
Marco Normativo y Regulatorio en Materia Ambiental

Legislacion y Estandares Ambientales Relevantes

ISO 14001 - Gestion Ambietal

Convenio de Minamata

Convenio de Ri6 de Janeiro del 1992

Convenio de Basilea

Constitucion de la Republica del Ecuador

Cdédigo organico del Ambiente

Reglamento del Cédigo organico del Ambiente

Acuerdo Ministerial 097A Norma Técnica

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Norma INEN 2266 —

Ordenanza Metropolitana 138

Nota. Elaborado por autores, 2025

3.5 Plan de Accién y Plan Seguimiento
La UIDE implementard medidas de eficiencia energética dirigidas por

Seguridad, Salud y Ambiente: reemplazo de luminarias por LED, sensores de
movimiento y monitoreo mensual de consumo eléctrico para optimizar gastos

energéticos.

Complementariamente, promovera la movilidad sostenible con "Un dia sin
vehiculo", incentivando buseta institucional y transporte alternativo, respaldado por

campanas que visibilicen la reduccion de emisiones por desplazamientos.

En residuos, fortalecera la separacion en origen, puntos limpios y alianzas
con gestores autorizados para maximizar la valorizacion del material y minimizar la

disposicion final.

Estas iniciativas se integraran en el sistema de seguimiento ISO 14001,
evaluando metas, cumplimiento y ajustes para mejora continua. Los indicadores se

detallan en la tabla 9.

Tabla 9
Matriz del Sistema de Seguimiento y Evaluacion
Método de Indicadores de Responsables Frecuencia de
seguimiento desempefio ambiental revision
(KPI)
Monitoreo de Toneladas de CO, Dpto. De SSA/ Trimestral
consumos equivalentes reducidas al Dpto. De
energéticos y ano. Operaciones y
emisiones % de reduccion en mantenimiento

consumo eléctrico por
unidad operativa.
Control del uso de m?* de agua consumidos Dpto. De SSA/ Trimestral
agua por Dpto. De
estudiante/colaborador.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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% de reduccién en el
consumo respecto al afio
base.

Operaciones y
mantenimiento

Gestion de residuos % de residuos reciclados  Dpto. De SSA / Trimestral
solidos frente al total generado. Dpto. De

Kg de residuos peligrosos  Operaciones y

gestionados de forma mantenimiento

adecuada. Area de Limpieza.

Disminucién anual en la Técnicos de

generaciéon de desechos Laboratorios

no aprovechables.
Auditorias internas  N° de no conformidades Dpto. De SSA Semestral
ambientales detectadas.

% de acciones

correctivas

implementadas en el

tiempo planificado.
Encuestas y % de participaciéon de Dpto. De SSA/ Semestral
sensibilizaciénala  estudiantesy personalen Talento humano/
comunidad programas ambientales. Calidad y
universitaria Nivel de conocimiento Planeamiento

sobre practicas académico

sostenibles (medido en

encuestas).
Revisiéon % de cumplimiento de Dpto. De SSA/ Semestral
documental y requisitos legales Procuraduria
cumplimiento legal ambientales.

N° de actualizaciones en

normativas aplicables

gestionadas a tiempo.
Consolidacion de Publicacion del informe Dpto. De SSA/ Anual
reportes e informes  de gestiéon ambiental Talento humano/

dentro de los plazos Calidad y

establecidos. Planeamiento

Evidencia de académico

implementacién de
mejoras derivadas del
ciclo PHVA.

Nota. Elaborado por autores, 2025

3.6 Sistemas de gestion

3.6.2 Analisis de brechas

El diagnéstico reveld duplicidad documental, falta de indicadores comunes y

baja capacitacién en sostenibilidad. Se establecié como prioridad la estandarizacion

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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de procedimientos y la creacion de indicadores de desempefio ambiental (KPI)

vinculados a los ODS.

3.6.3. Documentacion del SGI

Aunque esta propuesta no elabora el SGI completo, ofrece hoja de ruta técnica para que la
UIDE consolide su gestion ambiental hacia un modelo sostenible. La documentacion asegura
el cumplimiento normativo internacional, transparencia operativa y liderazgo en

sostenibilidad.

Como muestra Figura 11 (esquema reduccion huella carbono UIDE), la documentacion
organiza procesos, responsabilidades y trazabilidad ambiental/académica/administrativa.

Propositiva por naturaleza, establece directrices base para el desarrollo posterior del Manual

SGl.

La ruta metodoldgica alinea planificacién, ejecucion y control con ISO 9001 (calidad), ISO

14001 (ambiental), ISO 45001 (seguridad) y UNE 66177:2005 (integracion de sistemas).

Tabla 10
Estructura Propuesta del Sistema Documental del SGI/
NIVEL TIPO DE DESCRIPCION / RESPONSABLE
DOCUMENTAL DOCUMENTO CONTENIDO PROPUESTO DE
ELABORACION
Nivel 1 Manual del SGI Documento marco que Direccion
reune las politicas, universitaria /
objetivos, compromisos y coordinacion de

responsabilidades generales  gestion ambiental
en calidad, ambiente y

seguridad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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Nivel 2 Procedimientos Describen paso a paso las Departamentos
normalizados actividades criticas: gestion operativos y de
(PNO) de residuos, eficiencia sostenibilidad
energética, uso de agua,
mantenimiento, movilidad y
compras sostenibles.
Nivel 3 Matrices y Incluyen matrices de Coordinacién de
registros identificacion y evaluacion seguridad,
de aspectos e impactos ambiente y
ambientales, listas de calidad
verificacion, formularios de
auditoria y seguimiento de
kpi.
Nivel 4 Registros Documentan resultados, Areas
operativos y evidencias, auditorias administrativas y
reportes internas, capacitaciones, y operativas
cumplimiento legal
ambiental.
Nivel 5 Protocolos y Instrucciones para Unidad de
guias técnicas respuesta a emergencias seguridad y

ambientales, mantenimiento
preventivo, manejo de
residuos peligrosos, y
seguridad ocupacional.

gestion ambiental

Nota. Elaborado por autores, 2025

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Figura 11
Representaciéon Esquematica del Sistema Documental

MANUAL DEL SGI

PROCEDIMIENTOS
NORMALIZADOS

(Energia, Agua
Residuos, Movisdad, SIG)

MATRICES Y
REGISTROS

(Aspectos e impactos.
Audttorias, KPT)

REGISTROS Y
REPORTES DE
CONTROL
(indhc adores, endencias

resukados)

PROTOCOLOS Y
GUIAS OPERATIVAS

(Emergencias, Segundad
Mantenumento)

Nota. Elaborado por autores, 2025

3.6.4.1 Lineamientos de Elaboraciéon Futura

Los procedimientos deben estandarizarse enfocandose en los aspectos
ambientales mas importantes, aplicando el ciclo PHVA para uniformar criterios y
potenciar la mejora continua. En cuanto a las matrices, se recomienda seguir la
metodologia del Plan de Manejo Ambiental institucional para clasificar impactos
relevantes y establecer acciones preventivas o correctivas. Los registros deben
documentar todas las actividades realizadas, como auditorias, capacitaciones,
controles de emisiones y reciclaje, asegurando la trazabilidad y la evidencia
verificable. Y, los protocolos de emergencia deben ajustarse a los riesgos
ambientales y de seguridad especificos del campus, como derrames de quimicos,

incendios, sismos y cortes de energia.

3.6.5 Controles operativos y protocolos de seguimiento

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion

QUITO - ECUADOR | 2025



L uvIDE

Powsred by

Arizona State University

Tabla 11
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El disefio de controles operativos y protocolos de seguimiento forma parte
esencial del SGI de la UIDE para asegurar eficacia, trazabilidad y mejora continua

en procesos académicos, administrativos y ambientales.

Estos mecanismos monitorean el desempefio institucional, previniendo
desviaciones que impactan en la calidad educativa, la sostenibilidad ambiental y la

seguridad laboral.

Para cumplir objetivos ambientales alineados a ISO 14001, se cred un
sistema de seguimiento/evaluaciéon detallada en la Tabla 11 (Matriz seguimiento),

que mide avances, identifica desviaciones y promueve mejoras sistematicas.

Matriz del Sistema de Segquimiento y Evaluacion

Método de Indicadores de Responsables Frecuencia

seguimiento desempefio  ambiental de revision
(KPI)

Monitoreo de Toneladas de CO, Equipo de gestion  Trimestral

consumos equivalentes reducidas al ambiental

energéticos y afo.

emisiones % de reduccion en

consumo eléctrico  por

unidad operativa.

Control del uso de m?® de agua consumidos  Areas operativas y Trimestral

agua

por de mantenimiento
estudiante/colaborador.

% de reduccion en el

consumo respecto al afo

base.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Gestion de residuos % de residuos reciclados Coordinacion Trimestral
sélidos frente al total generado. ambiental y

Kg de residuos peligrosos operativa

gestionados de forma

adecuada.

Disminucién anual en la

generacién de desechos

no aprovechables.
Auditorias internas N° de no conformidades Coordinacién de Semestral
ambientales detectadas. calidad y gestion

% de acciones correctivas ambiental

implementadas en el

tiempo planificado.
Encuestas y % de participacion de Coordinacion Semestral
sensibilizacién a la estudiantes y personal en académica y
comunidad programas ambientales. administrativa
universitaria Nivel de conocimiento

sobre practicas sostenibles

(medido en encuestas).
Revision % de cumplimiento de Equipo de gestion Semestral
documental y requisitos legales ambiental y
cumplimiento legal ambientales. asesoria legal

N° de actualizaciones en

normativas aplicables

gestionadas a tiempo.
Consolidacion de Publicacion del informe de  Direcciéon de sedey  Anual

reportes e informes

gestion ambiental dentro

gerencia

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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de los plazos establecidos.
Evidencia de
implementacion de
mejoras derivadas del ciclo
PHVA.

Nota. Elaborado por autores, 2025
3.6.6 Plan de respuesta ante emergencias
El Plan de Emergencia establece organizacién, medidas y recursos para
salvar personas, bienes y entorno ante riesgos (Fagua et al., 2018). En la UIDE,
asegura respuesta coordinada en todas las instalaciones, minimizando impactos en

comunidad, ambiente y recursos ante eventos inesperados.

Los riesgos criticos identificados incluyen derrames quimicos, incendios y
cortes eléctricos. La respuesta comprende brigadas ambientales, simulacros
anuales y revisiones periodicas de equipos de seguridad para garantizar una

intervencion rapida y efectiva.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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Figura 12
Plan de respuesta ante emergencias
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Nota. Elaborado por autores, 2025

3.6.7 Desarrollo de los Puntos Criticos y Medias de Mitigacion

3.6.7.1 Derrames Quimicos

lleguen a suelos o desaguies. Los residuos absorbidos se recogen, se colocan
en bolsas especiales y se etiquetan. Se debe registrar el tipo y cantidad del quimico
derramado, asi como el proceso de limpieza. Este procedimiento busca minimizar
las emisiones por volatilizacion y la gestién de residuos, evitando impactos negativos

en los ecosistemas y la huella de carbono.

Como prevencion, se realizan inspecciones mensuales de equipos y
almacenamiento. La brigada recibe capacitacion especifica y se realizan simulacros

anuales para evaluar la respuesta y eficacia de la contencion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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3.6.7.2 Incendios

La Brigada de Evacuacién y Combate debe activar la alarma y evacuar
inmediatamente por rutas definidas, dirigi€ndose a un punto seguro y conocido por
todos. Solo se permite que la brigada capacitada intente apagar incendios pequefios
si tienen salida libre y saben usar correctamente el extintor. Desde el punto de
reunion, se debe llamar a los bomberos (911) y apagar los interruptores generales si

es seguro.

Este procedimiento busca reducir las emisiones directas masivas que afectan
la huella de carbono. Como prevencién, se realizan mantenimientos trimestrales de
sistemas eléctricos, revisiones mensuales de extintores y limpieza de materiales
combustibles. Se realiza un simulacro anual de evacuacion e incendio para evaluar

tiempos vy eficacia.

3.6.7.3 Capacitacién y formacién

3.6.7.3.1 Nivel |

Nivel |: Sensibilizacién Ambiental para toda la comunidad, destinado a todo el personal

(empleados, contratistas, colaboradores) y la comunidad circundante.
Duracion: 2-3 horas.

3.6.7.3.2 Nivel Il

Nivel IIl: Sensibilizacion Ambiental para toda la comunidad, destinado para el personal

operativo, de logistica, mantenimiento y miembros de las Brigadas.
Duracion: 8-16 horas (dependiendo del rol).

3.6.7.3.3 Nivel ll

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién

QUITO - ECUADOR | 2025



L uvIDE

Powsrad by
Arizona State University

ei g
Nivel lll: Formacién auditores, dirigido al personal seleccionado con alto conocimiento
del proyecto (ej.: coordinadores, ingenieros, supervisores senior).

Duracion: 40 horas (tedrico-practico).

A continuacion, en la siguiente tabla se determina niveles de capacitacion con

objetivos por niveles

Tabla 12
Capacitacioén y formacion

NIVEL MODULO PUBLICO OBEJTIVO DE APRENDIZAJE
OBJETIVO
Nivel | 1-Introduccion a la Todo personal en Identificar oportunidades de
‘iz Huella de Carbono . . N -
(Introduccioén) las instalaciones reduccion en sus actividades

2.Nuestros Puntos .
diarias.

de Impacto

3 Protocolos de Comprender el rol de cada

e individuo y colectivo en el éxito del
Emergencia Basicos

proyecto.

Nivel Il 1.Seguridad y Personal Garantizar la integridad y precision
(Operativo) Respuesta a Operativo, de los datos que alimentan el

Emergencias logistica, inventario de GEI.

2.Monitoreo y mantenimiento y

Metrologia Brigadas
Nivel Ill Marco Normativo y Coordinadores, Dotar de los fundamentos técnicos
(Auditoria) Metodologias personal técnicoy  para auditar de conformidad y la

Simulacion de supervisores. integridad del inventario GEl y

Audlitoria procedimientos operativos.

Nota. Elaborado por autores, 2025

3.6.7.4 Cronograma y responsabilidades

Este programa de formacién asegura que la filosofia del proyecto se

internalice, que las capacidades técnicas se desarrollen y que la organizacién esté

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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preparada para proteger tanto el ambiente como a las personas, manteniendo la

credibilidad y solidez técnica de su iniciativa de sostenibilidad.

Tabla 13
Responsabilidades de Formacion
Actividad Publico Frecuencia Responsable
Sensibilizacién Toda la comunidad Anual SSA
General
Taller Practico de Brigadas Trimestral CUERPO DE BOMBERO
Brigadas Ambientales
Simulacro de Todo el personal Anual (por tipo SSA
Emergencia de emergencia)
Curso de Personal Bianual (cada 2 Consultor Externo o
Auditores Seleccionado anos) Especialista Interno
Refuerzo en Personal Operativo Semestral SSA
Manejo de
Residuos

Nota. Elaborado por autores, 2025

3.6.7.5 Comunicacién a todas las partes interesadas

La UIDE considera la comunicacién como un elemento esencial para la
gestion ambiental y el fortalecimiento del Sistema de Gestion Integrado. Por ello,
promovera mecanismos de difusion accesibles y transparentes que fomenten la
participacion y corresponsabilidad de la comunidad. Con una comunicacién abierta
y clara, la institucion busca fortalecer los vinculos con actores internos y externos y

asegurar un impacto ambiental positivo y sostenible.

3.6.7.6 Canales de comunicacion

La universidad utiliza diversos canales de comunicacién para fortalecer y
difundir su gestion ambiental. Entre ellos se encuentran los medios institucionales,
como circulares internas, correo electronico y la pagina web oficial, destinados a
compartir lineamientos, resultados y actividades del sistema. Asimismo, se emitiran
con mayor frecuencia boletines informativos periddicos con indicadores, logros y

proximos retos del SGI dirigidos a toda la comunidad universitaria.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion

QUITO - ECUADOR | 2025



UIDE

Powsrad by
Arizona State University

€iQ

La senalética instalada en puntos estratégicos del campus reforzara las
buenas practicas ambientales y la cultura de sostenibilidad. Ademas, las redes
sociales se emplean para difundir campafas, avances y proyectos ambientales,

promoviendo la participacion de estudiantes y docentes
3.6.7.6.1 Informes de sostenibilidad

Cada semestre se presentara un Informe de Sostenibilidad, que recogera los
avances en la reduccion de la huella de carbono, el cumplimiento de los objetivos
ambientales y las acciones de mejora implementadas. Estos informes estaran
disponibles de forma publica, contribuyendo a la rendiciéon de cuentas y a fortalecer
la confianza de las partes interesadas.

3.6.7.7 Programa de auditorias y mejora continua

La UIDE establece un programa de auditorias internas como herramienta
clave para evaluar la eficacia del Sistema de Gestién Integrado (SGI) y garantizar el
cumplimiento de las politicas, objetivos y compromisos ambientales de la institucion.
Este programa se fundamenta en la revisién periédica de procesos, la identificacion
de areas de mejora y la verificacion de conformidad con la normativa vigente. Como

se muestra en la siguiente imagen

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Figura 13

Programa de Auditorias internas SGI-UIDE

2
S/

FASE 1: PLANIFICAR
Tareas: Definicion de
alcance, objetivos y
responsables.

FASE 2: EJECUTAR (H)
FASE 4: SEGUIMIENTO Tareas: Verificacion en
(A)Tareas: Verificacion de campo, Entrevistas y
la implementacién de Revision Documental
Acciones Correctivas y
Preventivas (AC/AP).

Criterios Alcance
FASE 3: INFORMAR
« Base: Requisitos legales y (V)Tareas: Entrega de N
notalvos resultados con Hallazgos, procesos (académicos y
No Conformidades y administrativos)
Recomendaciones. « Enfoque: Comprobar

* Aplicacion Transversal a todos los

« Frecuencia: Dos auditorias

implementacion de
anuales + extraordinarias. B

procedimientos.

Nota: Elaborado por autores; 2025

Tabla 14 Acciones UIDE para mejora continua

Fases Acciones UIDE

Plan Identificacién de aspectos ambientales significativos,
definicion de indicadores y matriz de riesgos.
Establecer la politica ambiental, definir objetivos, plan de

auditorias y asignacion de responsabilidades.

Hacer Ejecutar auditorias internas, recopilar informacién, capacitar
al personal y aplicar controles operativos.
Implementacion de controles, monitoreo de indicadores,

ejecucion de auditorias considerando el riesgo.

Verificar Evaluar resultados de auditorias, medir indicadores
ambientales, identificar no conformidades y emitir informes.
Evaluacion de resultados, analisis de desviaciones, revision

de desempeno ambiental.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Actuar Implementar acciones correctivas y preventivas, ajustar
procesos, mejorar la gestidn y retroalimentar al sistema.
Revision del mapa de riesgos, ajustes en controles

operativos, mejoras en el sistema de gestion.

Nota. Elaborado por autores, 2025

El diagndstico organizacional, revision documental y entrevistas destacan la
necesidad de comprender la cultura interna antes de implementar cambios. Las
matrices de brechas revelan distancias significativas entre practicas actuales y
estandares ISO, especialmente en comunicacién y gestion documental, areas

enormemente fragmentadas en instituciones.

El diseno del Manual SGI y politicas integradas representan un avance
propositivo, aunque su éxito dependera de la apropiacién real del personal mas alla

de la teoria.

La meta de -10% consumo energético es talentosa, pero requiere inversion
técnica, habitos organizacionales y compromiso sostenido. La transformacion

demanda coherencia entre planificacidon, comunicacién y ejecucion real

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion
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CAPITULO 4. DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD UNIVERSITARIA

4.1 La sostenibilidad universitaria: Panorama global y situaciéon del Ecuador.

Segun la United Nations Global Compact (2021), la sostenibilidad
empresarial representa una nueva manera de entender los negocios, donde el éxito
no se mide Unicamente por los beneficios econdémicos, sino por la capacidad de crear

valor a largo plazo para el planeta y sus habitantes.

Esta vision se sustenta en tres pilares fundamentales, conocidos como los
criterios ASG (Ambiental, Social y Gobernanza) o la filosofia de Planeta, Personas y

Beneficios:

Ambiental: Gestion responsable de los recursos naturales. Incluye acciones
como la reduccién de la huella de carbono, la utilizacion de energias renovables, la
optimizacion de los recursos hidricos y la implementacion de sistemas de gestién de

residuos.

Social: Impacto que la empresa tiene en la sociedad. Esto abarca el
compromiso con los derechos humanos, la promocion de la diversidad y la inclusion
dentro de la organizacion, la garantia de condiciones laborales justas y la inversion

en el desarrollo de las comunidades locales.

Gobernanza: Formas de gobierno de la empresa. Incluye la transparencia en
la gestion, las practicas anticorrupcion, la rendicion de cuentas y la existencia de

estructuras éticas de liderazgo.

Adoptar este modelo no es solo un acto de responsabilidad, sino una decision

estratégica inteligente. Las empresas sostenibles suelen experimentar beneficios

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a
ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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tangibles como una mejora en su imagen publica, una mayor eficiencia operativa que
reduce costos a largo plazo, una mejor capacidad para atraer y retener talento, y un
acceso privilegiado a fuentes de financiacion e inversion (KPMG, 2023). A nivel
global, marcos como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas ofrecen una hoja de ruta para que las empresas alineen sus estrategias con

las metas de desarrollo global (Naciones Unidas, 2023).

En Ecuador, la sostenibilidad empresarial gana relevancia econdémica
nacional, especialmente en la economia popular y solidaria liderada por
cooperativas. Los grupos de interés valoran no solo dimensiones econdmicas,
sociales y ambientales, sino también la identidad corporativa como cuarta dimensién
clave. Las organizaciones deben integrar la sostenibilidad en misién, vision y valores

para generar confianza y pertenencia (Loor Alcivar et al., 2020).

El consumidor ecuatoriano muestra resiliencia econdémica, impulsando
Marcas Propias (doble volumen en 2 afos) y canales de descuento (Kantar, 2024).
Para 2025, las estrategias deben priorizar el ahorro hogarefio (Alimentos/Bebidas),
la innovacién frente a marcas propias y la adaptacién a canales especificos con

portafolios diferenciados.

La sostenibilidad empresarial determina la competitividad en Ecuador
mediante criterios ASG, comprensién del consumidor local e identidad corporativa
fuerte. La alianza sector privado-academia, como UIDE, fomenta el desarrollo

equilibrado y futuro sostenible (Foro Econémico Mundial, 2022)

4.2 Diagnéstico institucional de la UIDE para la gestion de la huella de carbono

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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La seleccion de la UIDE como objeto de estudio responde a su trayectoria
demostrada en la implementacién de practicas ambientales responsables y
programas especificos de gestion ecoldgica, lo que la posicion como caso
representativo para analizar estrategias de descarbonizacion institucional
(Universidad Internacional del Ecuador [UIDE], 2025). Esta institucién ha priorizado
la cuantificacion de su impacto ambiental y la ejecucion de iniciativas sostenibles,
aspectos fundamentales para desarrollar un diagnéstico riguroso de huella de
carbono que permita identificar oportunidades de mejora en sus operaciones
(Eurofins Environment, 2024). El analisis de la UIDE resulta particularmente
relevante en el contexto ecuatoriano, donde las universidades emergen como
actores clave para promover modelos de gobernanza ambiental alineados con

estandares internacionales de sostenibilidad (Manglai, 2025).
4.2.1 Gobernanza: visiéon, misién, politicas, estructura organizacional.

Al analizar la gobernanza de la UIDE, se identifica que la institucion cuenta
con una estructura organizativa definida y con principios que orientan sus decisiones
hacia la calidad educativa y la responsabilidad institucional como se observa en la
figura 14. La vision institucional busca ser una de las mejores universidades de
América Latina para el afio 2035 y contribuir a la integraciéon del Continente

Americano.

Su misién pone énfasis en brindar una educacién de calidad para una vida

exitosa. Como se muestra y menciona en el capitulo 1.

En el ambito institucional, la UIDE impulsa la transparencia, la
responsabilidad social y la participacion de su comunidad, incorporando ademas
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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practicas ambientales responsables. Estos compromisos se evidencian en sus
programas y acciones vinculados al manejo ambiental y la sostenibilidad
(Universidad Internacional del Ecuador [UIDE], s.f.).

Figura 14
Estructura organizacional genérica de la UIDE 2025
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Nota. Elaborado por autores, 2025

La estructura jerarquica y funcional facilita una toma de decisiones mas eficiente y
la aplicacion de politicas dentro de la institucién. Segun la figura 14 sobre el proceso
decisional, las decisiones estratégicas se definen por las autoridades superiores, mientras
qgue las unidades operativas ejecutan las acciones segun esas directrices. Aunque existe
un marco formal de gobernanza, es importante ampliar la participacion de estudiantes,
docentes y trabajadores para que las decisiones sean mas inclusivas y reflejen mejor los

principios de buena gobernanza, como ética, transparencia, responsabilidad y equidad.

4.2.2 Aspectos: econdmicos, sociales y ambientales.

La UIDE impulsa la economia local al generar empleo y movilizar recursos en sus

actividades académicas, de investigacion y servicios. No obstante, enfrenta el desafio de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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QUITO - ECUADOR | 2025



L VIDE ei

Powsrad by
Arizona State University

equilibrar la rentabilidad econdémica con la sostenibilidad social y ambiental a largo plazo. La
universidad fomenta un entorno diverso e inclusivo, integrando estudiantes de varias regiones
y paises, y mantiene lazos activos con comunidades vecinas a través de programas sociales,

reforzando su compromiso con el desarrollo territorial.

En cuanto al aspecto ambiental, ha adoptado acciones como la gestién adecuada de
residuos, el tratamiento de aguas y campanas de educacion ambiental. Sin embargo, requiere
avanzar en la reduccion de su huella de carbono y en la optimizacién del uso de energia y
agua para alcanzar un desarrollo sostenible que considere lo econémico, social y ambiental

(UIDE, sf).

4.2.3 Indicadores: legales, sociales, econémicos y ambientales.

Segun, C&T de los Andes (2016) confirma el cumplimiento normativo ambiental de la UIDE
mediante permisos, licencias y registros para desechos peligrosos, respaldados por su Plan

de Manejo Ambiental que establece responsabilidades especificas.

Socialmente, destaca matricula estudiantil, estabilidad docente/administrativa y vinculacion
comunitaria con diversidad cultural, aunque requiere politicas mas robustas de igualdad, no

discriminacién y participacion equitativa.

Econdmicamente, genera empleo, contratos y servicios educativos contribuyendo al
desarrollo local/nacional, pero demanda mayor eficiencia en recursos y sostenibilidad
financiera. Ambientalmente, monitorea el consumo agua/energia, residuos, emisiones y ruido,

priorizando estrategias de reduccion GEl y gestién integral de recursos

4.3 Propuesta de estrategia de descarbonizacion institucional

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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La universidad avanza hacia la sostenibilidad integrando economia circular, gobernanza
ambiental y medidas de descarbonizacién para mejorar su desempefio ecolégico a mediano

y largo plazo, con detalles operativos en |la Tabla 15.

El primer eje define la linea base de emisiones usando el GHG Protocol, clasificando las
fuentes de emisiones segun los alcances 1, 2 y 3, con 2024 como afo base para planificar la
reduccion institucional de carbono. Este enfoque cuantitativo permite identificar prioridades y

tomar decisiones fundamentadas.

El segundo eje establece una estructura organizativa ambiental con roles definidos,
protocolos para el seguimiento de la huella de carbono y revisiones sistematicas para

asegurar la continuidad en la gestion.

El tercer eje presenta una hoja de ruta hacia un campus carbono-consciente, enfocandose
en optimizacién energética, eficiencia, uso racional de recursos, avances digitales y fomento
de conciencia ecoldgica comunitaria. Estas acciones posicionaran a la UIDE como un

referente en gestion sostenible y alineado con agendas climaticas globales (UIDE, sf).

Tabla 15
Plan de Accion para Descarbonizacion UIDE
Problema Medidas Indicador Evidencia de
Objetivo 2026
principal Propuestas Clave (KPI) Cumplimiento
Talleres Certificados
Baja conciencia Porcentaje de
. mensuales + _ 70% (2.100 emitidos +
ambiental en estudiantes o
. campanas participantes) encuestas
comunidad formados
digitales conocimiento
Alto consumo Actualizacion Reduccion -20% respecto Facturas energia

kWh por m? a 2024

eléctrico y iluminacion + % procesos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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procesos

manuales.

Manejo de

residuos

Linea base sin
inventario

climatico

Falta comité

ambiental formal

Ausencia hoja

de ruta clara

Oportunidad

posicionamiento

Movilidad
dependiente de

autos privados

LED + firma
digital

Estaciones
segregacion +
compostajes

organicos

Protocolo GEI
alcances 1,2y
3

Crear Comité
Sostenibilidad +

organigrama

Cronograma
fases con
responsables

definidos

Redes
universitarias +
auditorias

externas

Ciclovias +
autobuses

institucionales

Proporcion de
residuos

reciclados

Emisiones
totales de
tCO,e

Frecuencia

Avance fase

piloto

Certificaciones

ambientales

Usuarios
movilidad

verde diaria

40% (8
toneladas

anuales)

300 toneladas

(afo base)

12 sesiones

anuales

100%

implementacion

2 sellos (Verde
+1S0O 14001)

150 ciclistas +

2 rutas

automatizados
(80%)

Pesajes
mensuales +
informes
Ministerio

Ambiente

Reporte GEI
validado + base
datos

institucionales

Actas firmadas +
reglamento

aprobado

Informes
trimestrales +

hitos verificados

Documentos
oficiales +

alianzas firmadas

Registro app
movilidad +
reduccion
emisiones
Alcance 3

Nota. En esta propuesta de tesis, los indicadores clave de desempefio (KPI)

fueron formulados por los autores como parte del disefio estratégico, inspirados en
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el Protocolo GHG (GHG Protocol, 2004), practicas de universidades comparables
(Findler et al., 2019) y normativas ambientales ecuatorianas (MAATE, 2023). Las
metas proyectadas para 2026 se consideran viables mediante inversion estimada de
$75.000, con recuperacion prevista en tres afios por ahorros energéticos

institucionales.

4.3.1 Estimacion de Recursos Econdmicos Requeridos

En el marco de esta propuesta, se detalla el presupuesto proyectado para
implementar la agenda de descarbonizacién durante la fase inicial (2025-2026). Las
inversiones priorizan intervenciones de alto impacto con retorno rapido mediante

ahorros operativos y posicionamiento institucional como se observa en la tabla 16.

Tabla 16
Estimacion de Inversion para Agenda Descarbonizacion Inicial UIDE
Inversiéon
Componente Actividad Propuesta Justificacion
Estimada
Eficiencia Paneles solares piloto (50 $45.000 Reduccion 25% consumo
energética kW) ' eléctrico Alcance 2
Procesos de Software GHG + firma $6.000 Automatizacion 80%
digitalizaciéon electrénica ' tramites administrativos
12 talleres de
Formacion Cumplir KPI 70%
sostenibilidad (2.100 $5.000
comunidad estudiantes capacitados
personas)
Infraestructura Ciclovias 1 km + $15.000 Reduccion de emisiones
verde estaciones residuos ' Alcance 3 (movilidad)

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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Consultoria Inventario Protocolo GEI $4.000 Linea base 2024 (objetivo

técnica inicial ' especifico 1)

Comité de Materiales operativos + $2.000 Gobernanza ambiental

gestion imprevistos ' (objetivo 2)

TOTAL ROI 3 afios ($25k/afio
$75.000

PROYECTADO ahorros)

Nota. Calculos presupuestarios elaborados por los autores con cotizaciones mercado

ecuatoriano 2025 (GHG Protocol, 2004; Findler et al., 2019).

4.4 Informacién sobre los impactos ambientales de las empresas en general y en el

Ecuador

La actividad empresarial genera impactos ambientales inevitables por el
consumo de recursos, desechos y emisiones. El modelo lineal "extraer-producir-
desechar" acelera el cambio climatico y la degradacién ecosistémica globalmente

(IPCC, 2022). En Ecuador, estos efectos son criticos en sectores extractivos.

La industria petrolera amazénica contamina suelos/rios con hidrocarburos,
afectando comunidades y ecosistemas (Kimerling, 2013), ejemplificando la
"externalizacién de costos" donde empresas ganan y sociedad/ambiente pagano

(Martinez-Alier, 2002).

La Agroindustria bananera consume altos agroquimicos contaminando agua
y salud laboral (Cedefio & Carrillo, 2020), mientras que las camaroneras destruyen

manglares esenciales (INEC, 2019).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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Aunque emergen RSE y Economia Circular, predomina el greenwashing

pese a la normativa ambiental (Ley Ambiente, Derechos Naturaleza).

Universidades ecuatorianas lideran estudio/reducciéon de impactos
empresariales, apoyando comunidades y formando profesionales para equilibrar

economia-ambiente (MAATE, 2023; UNESCO, 2022).

La evaluacién corporativa debe priorizar métricas de sostenibilidad auditadas sobre

indicadores financieros exclusivos.
4.5 Impactos ambientales potenciales

En la UIDE, los principales impactos ambientales provienen de las aguas
residualesy los residuos solidos generados por las diversas actividades académicas.
Estas situaciones pueden afectar la calidad del agua, la salud de la comunidad y el
entorno cercano si no se gestionan correctamente. Por ello, es clave implementar un
manejo adecuado de los efluentes, especialmente los de naturaleza peligrosa, como
los producidos en laboratorios de anatomia y odontologia que emplean quimicos o

equipos con componentes toxicos.

Para reducir estos impactos, se recomienda adoptar estrategias sostenibles
como el reemplazo de reactivos por opciones biodegradables, la instalacion de
plantas de tratamiento de aguas residuales y el uso de tecnologias ecolégicas como
biofiltros o humedales artificiales. Estas acciones ayudan a proteger los ecosistemas
acuaticos, mejorar la calidad del agua y reforzar la responsabilidad ambiental de la

universidad, promoviendo una cultura de sostenibilidad en toda la institucion.

4.5.1 Evaluaciéon y recomendaciones sobre el Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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El PMA de la UIDE (2017, Secretaria Ambiente Quito) regula
prevencion/mitigacion impactos académicos/operativos en agua, aire, suelo, ruido y
residuos, con monitoreo, contingencias y capacitacion alineados a normativa nacional
(C/T de los Andes, 2016; UIDE, 2017; Constitucién Republica Ecuador, 2008;

Ministerio Ambiente, 2015a, 2015b).

Aunque cumple requisitos basicos, presenta brechas en eficiencia hidrica,

reduccion GEI y gestién de residuos frente a estandares universitarios.

Se proponen mejoras: medicion huella carbono, paneles solares,
aprovechamiento aguas pluviales/grises, movilidad sostenible, infraestructura verde,
manejo de residuos electronicos/organicos y formacion continua sostenibilidad para
toda la comunidad, minimizando impactos y fortaleciendo el compromiso ambiental

(UIDE, 2017)

4.6 Estrategias propuestas para lograr una empresa mas sostenible

Considerando el Plan de Manejo Ambiental vigente en la UIDE y la
supervision efectiva de las actividades internas, se proponen una serie de estrategias
orientadas a guiar a la universidad hacia un modelo de operacién mas sostenible.
Cada estrategia se desarrolla bajo objetivos claros de mejora continua, acompafiada
de metas especificas y medibles (SMART) e indicadores de desempefio (KPIs) que
permitiran evaluar el avance y la efectividad de las acciones implementadas, tal

como se presenta en la tabla siguiente.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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Tabla 17
Metas SMART
Linea Objetivo clave Metas de la Indicadores (KPls)
Estratégica propuesta
(SMART)

Huella de Medir y reportar las Inventario de Toneladas de CO, por
carbono emisiones de GEI emisiones 2024 vy alcance; % de fuentes
segun GHG Protocol  reporte de referencia clasificadas
en 2025
Eficiencia Reducir consumo de Disminuir 10% KWh consumidos; energia
energética energia e incorporar consumo eléctrico generada por paneles

renovables anual; evaluar solares; ahorro
paneles solares
Gestion  del Optimizar uso y Implementar Litros consumidos; % de
agua reutilizaciéon del captacién de agua agua reutilizada
recurso hidrico lluvia y reutilizacion
de aguas grises
Movilidad Minimizar emisiones Fomentar transporte Reduccion de CO,; %
sostenible por traslados compartido, personal que adopta
bicicletas y movilidad transporte sostenible
eléctrica
Economia Gestionar  residuos Valorizaciéon del Toneladas de residuos
circular y responsablemente, 100% de residuos reciclados; %
residuos fomentando reciclaje organicos y cumplimiento normativo
y valorizacion electrénicos
Infraestructura Incrementar espacios Creartechos verdes, m? de areas verdes;
verde verdes y jardines namero de  especies
biodiversidad polinizadores y nativas plantadas

nuevas areas verdes

Gobernanzay Fortalecer estructura Definir roles, NuUmero de
mejora organizacional, procedimientos y capacitaciones;
continua monitoreo y formaciéon  programas de indicadores ambientales
continua capacitacion en actualizados;
sostenibilidad cumplimiento de

procedimientos

Nota. Elaborado por autores, 2025

4.7 Informacion sobre el analisis del ciclo de vida (ACV): definicion, tipos, etapas,

funcionalidad
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El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta estandarizada por la
norma ISO 14040:2020 que permite evaluar de manera sistematica los impactos
ambientales de productos, procesos o servicios. Su metodologia, apoyada en bases
de datos especializadas y software técnico, facilita la cuantificacion de flujos de
energia y materiales, la identificacion de puntos criticos de impacto y la comparacion
de alternativas con la misma funcién (Garcia & Joel, 2023). Este enfoque reconoce
la limitacién de los recursos naturales y promueve su uso eficiente, priorizando la
reduccion de residuos y fomentando una gestion ambientalmente responsable de los

desechos generados durante todo el ciclo de vida del producto (Romero, 2003).

EI ACV se organiza en cuatro fases principales segun ISO 14040: definicion
de objetivos y alcance, analisis de inventario, evaluacion de impactos e interpretacion
de resultados. Las fases de inventario y evaluacion de impactos son dinamicas, ya
que implican la recoleccion y analisis de datos, mientras que las fases inicial y final
sirven como marco de referencia y analisis de resultados, tal como se representa en
la figura siguiente. Su caracter iterativo permite actualizar los estudios conforme se
obtiene nueva informacion, asegurando una evaluacién mas precisa y coherente de

los efectos ambientales asociados (Romero, 2003).

4.7.1 Fases del ACV
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Figura 15
Fases de un ACV
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Nota. Elaborado por autores, 2025

Las fases del ACV del consumo energético dentro del campus UIDE, se
describen a continuacién en funcion de los limites del sistema, para fines de estudio
se ha elegido como referencia el edificio de Medicina de la UIDE, cuenta con tres
auditorios: el Auditorio 1, con una superficie de 225 m? ubicado en planta baja; el

Auditorio 2, de 96 m? en el primer piso; y el Auditorio 3, de 400 m? en el segundo piso

Distribucion eléctrica: Corresponde al ingreso de suministro eléctrico desde
la red CNEL al campus UIDE hasta las redes internas de distribucién hacia aulas,
auditorios, oficinas, etc. Incluye transformadores, tableros eléctricos, breakers y

cableado que transportan energia a puntos de consumo.

Consumo final: Uso directo de electricidad en equipos de auditorio UIDE (e;.
Auditorio PB-101, carrera medicina, Facultad Ciencias de la Vida, 225 m?), donde el

hotspot principal es iluminacién LED (12 unidades de 10 W cada una), climatizacion

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
biblioteca digital de UIDE y EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a

ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién
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Confort Star (36000 BTU=10500W), equipos de computo y equipos audiovisuales
HITACHI, generando emisiones indirectas alcance 2 calculadas con factor CENACE

0,094 kg CO,/KWh.

Operacion equipos: Comprende el funcionamiento continuo de sistemas
eléctricos en auditorio durante operacién institucional. Incluye desgaste de

luminarias, mantenimiento Confort Star (R-410 refrigerante)

4.7.1.1 Clasificacion del Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

De acuerdo con su grado de profundidad técnica y los recursos requeridos, el ACV se
organiza en tres categorias principales que se ajustan a distintos propdsitos y disponibilidad

de informacion (Baisma, 2025).

e EIACV preliminar o de screening realiza una revision cualitativa basica para detectar
impactos relevantes, empleando datos secundarios sin necesidad de herramientas
especializadas; resulta ideal para fases exploratorias o contextos con restricciones

presupuestarias

e EI ACV simplificado desarrolla un examen cuantitativo selectivo centrado en etapas
clave del ciclo, integrando informacién primaria y secundaria junto con pruebas de

sensibilidad para validar supuestos.

e EI ACV completo o detallado ejecuta un andlisis exhaustivo de todas las fases
mediante datos primarios validados, cumpliendo rigurosamente las normas ISO
14040/44 para procesos certificables o evaluaciones comparativas formales (Eurofins

Environment, 2024).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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Para esta propuesta se selecciona un ACV simplificado con enfoque Gate-to-Gate,
metodologia apropiada para el andlisis inicial del consumo energético en la UIDE, que genera

resultados operativos aprovechando la informacion institucional accesible.
4.7.1.2 Aplicaciones del ACV en la gestién ambiental

El valor fundamental del ACV se encuentra en su habilidad para ofrecer un
panorama completo del rendimiento ambiental en procesos multifactoriales,
resolviendo las restricciones inherentes a analisis fragmentados. Sus usos mas

relevantes incluyen (Manglai, 2025):

o Ecodisefio: Localizar opciones con impacto ambiental reducido desde las etapas

iniciales de planificacion.

e Evaluacién comparativa: Examinar proveedores, tecnologias o planos energéticos

mediante criterios ambientales uniformes.

e Subsidio normativo: Proporcionar fundamentos cientificos para normativas vy

estandares especificos de la industria.

e Informes de sostenibilidad: Satisfacer exigencias de GRI, CDP y procesos de

certificacion 1ISO 14001.

e Circular de economia: Revelar posibilidades de ciclos cerrados y aprovechamiento de

subproductos.

Dicha flexibilidad establece al ACV como instrumento clave para instituciones educativas que
persiguen modelos de bajo carbono, fusionando rigor técnico con procesos de decision

organizacional.

Aplicacion especifica de ACV en la UIDE
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Esta propuesta integra el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para evaluar y optimizar
impactos energéticos en la UIDE, alineado a su politica ambiental y metas de
descarbonizacion. EI ACV detectara focos energéticos criticos y definira indicadores precisos
para su mitigacion. Aunque el PMA actual aborda la eficiencia energética y residuos, carece
de monitoreo sistematico ACV para huella energética anual, representando avance clave

hacia la gestion basada en datos (UIDE, 2025).

La herramienta mejorara la gestion interna de recursos y proyeccion externa mediante
compromiso verificable. Futuramente, extender ACV a residuos sdlidos, huella hidrica e
impactos sociales generaria una vision integral del desempefo, posicionandose a la UIDE

como referente de sostenibilidad universitaria (Eurofins Environment, 2024; Manglai, 2025).

4.7.2 Enfoque Gate-to-Gate en el Consumo Energético del Campus

Segun el manual de implementacion de la (metodologia de ACV del BID, 2019),
para el analisis del campus, el ACV puede adoptar diferentes enfoques dependiendo de
los limites del sistema: cradle-to-grave (de la cuna a la tumba), que considera todas las
etapas desde la extraccion de recursos hasta la disposicion final; cradle-to-gate (de la
cuna a la puerta), que se detiene en la salida del producto de la planta; y gate-to-gate
(de la puerta a la puerta), que se centra Unicamente en los procesos internos de una

organizacion.

El enfoque adoptado es “de la puerta a la puerta” (Gate-to-Gate), centrado
unicamente en las operaciones internas del campus universitario, desde el ingreso del
suministro eléctrico hasta su consumo final. Este tipo de analisis excluye las etapas
previas de generacion y distribucion externa de la energia, asi como las posteriores
relacionadas con su disposicion. La unidad funcional definida es 1 kW/m?/afio de energia

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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consumida correspondiente al Auditorio 1 calculada con el area util, lo que permite
establecer una medida estandar para el calculo y control del desempefio energético

institucional.

4.7.3 Inventario del ciclo de vida (LCI)

En esta etapa se recopila informacién detallada sobre los insumos energéticos y
recursos utilizados, asi como sobre los productos y emisiones generadas en el campus.
Las entradas corresponden a la energia eléctrica adquirida del Sistema Nacional
Interconectado, registrada a través de facturas y reportes internos, mientras que las
salidas incluyen el consumo total en kWh y las emisiones de CO, equivalentes,
calculadas segun los factores de emision nacionales (CENACE, 2023; IPCC, 2021). Esta
informacion permite identificar los puntos criticos o “hot spots” y constituye la base para
evaluar impactos ambientales, considerando también cut-off y datos proxy cuando la

informacion completa no esta disponible.

Para determinar los valores de inventario de entradas y salidas se tomé como
unidad funcional definida 1 kWh/m?/afio de energia, mismos que fueron extraidos de la

ficha que se encuentran detallados el Anexo D.

En la fase de distribucion eléctrica, la entrada es la energia que llega desde la
red nacional, como salida se generan pérdidas técnicas por efecto Joule en los
conductores y equipos, que se manifiestan principalmente como calor disipado en cables

y tableros.

En la fase de consumo final, la entrada es la energia eléctrica que utilizan

directamente los equipos del auditorio: el aire acondicionado Confort Star de 36.000

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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BTU, las luminarias LED, el computador del docente y los proyectores HITACHI, segun

sus horas de uso. La salida de esta fase es la electricidad generada, junto con las

emisiones indirectas de CO, asociadas a ese consumo eléctrico (Alcance 2).

La siguiente tabla representa una muestra representativa del consumo anual de

energia eléctrica del Auditorio estudiantil con relacion a los equipos utilizados en la fase

operativa:
Tabla 18
Consumo anual de energia eléctrica auditorio medicina
Consumo
. Consumo anual
Fase Operativa . Pot_encla . diario estimado
s cantidad estimada Horas/dia .
Auditorio W) estimado (kWh)
(kWh) (261 dias
laborables)
Climatizacion 1 10500 W 8h 84 KWh 21924
lluminacién 12 120 W 8h 0,96 kWh 250,56
Equipos de 1 90 W 8 h 0,72 KWh 187,92
computo
Audiovisuales 2 . 100 W 4 h 0,4 kWh 104 ,4
TOTAL DE ENERGIA CONSUMIDA 86,08 22466,88

Nota. Elaborado por autores, 2025

Considerando que el consume energético del ano 2024 en todo el campus es

529567,620 kwh, este analisis muestra que los flujos energéticos (climatizacion,

iluminacion LED, equipos de cémputo y audiovisuales) de un Auditorio del edificio de

medicina representa el 4,24 % del consumo total del campus en 2024.

Para determinar cuanta energia consume el campus de la UIDE por cada metro

cuadrado se considero utilizar la siguiente expresidn representativa, obteniendo un

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la
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indicador de kwh / m2 por afio que permite comparar el desempefo energético del

Auditorio por metro cuadrado.

Tabla 19
Relacién del consumo anual y unidad funcional
Piso / Area del Consu_mo anual Unlc!ad funcmn’a.l
Auditorio  auditorio (m?) estlmaiio Intensidad energética
(kWh/aiio) (kWh/m?-aiio)
Planta 225 22 466,88 99,85
baja
Primer 96 22 466,88 234,03
piso
Segundo 400 22 466,88 56,17
piso

Nota. Elaborado por autores, 2025
El Auditorio ubicado en el primer piso presenta la mayor intensidad energética
del edificio, lo que indica un mayor consumo especifico por unidad de superficie y sugiere

oportunidades prioritarias de mejora en climatizacion y uso de equipos.

4.7.4 Evaluacién de impactos ambientales (LCIA)

La fase de evaluacion de impactos se centra en cuantificar los efectos potenciales
de las entradas y salidas del inventario. Para este estudio, los indicadores seleccionados
incluyen el consumo energético total (kWh/m2 ano) y las emisiones indirectas de CO,
eq, utilizando un factor de emision promedio de 0,094 kg CO, eq/kWh (CENACE, 2023).
Este enfoque simplificado permite una estimacion practica de la huella eléctrica
institucional y sirve como referencia para disefiar estrategias de mitigacion, sin

necesidad de modelamiento complejo.
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El objetivo de esta tabla es cuantificar el impacto ambiental directo que genera el
funcionamiento tipico de un auditorio universitario, identificando cuales flujos energéticos

contribuyen en mayor medida al consumo total y a la huella de carbono:

Tabla 20
Impactos ambientales derivados de las emisiones de CO2 equivalente
Categoria de Consumo anual Factor de emision (kg Emisiones (kg CO,-
consumo (kWh) CO.-eq/kWh) eqg/ano)
Climatizacion 21924 0,094 2 061,96
lluminacion 250,56 0,094 23,25
Equipos de 187,92 0,094 17,67
computo
Audiovisuales 104,40 0,094 9,82
TOTAL AULA 22 466,88 0,094 2111,89

Nota. Elaborado por autores, 2025

La tabla siguiente resume el analisis de intensidad energética y emisiones de
CO0.,-eq asociadas al funcionamiento de un aula tipo en los distintos niveles del edificio,

considerando las areas especificas de la planta baja, primer piso y segundo piso:

Tabla 21
Andlisis de intensidad energética y de COZ2 equivalente
] Emisiones Emisiones
] . Consumo Intensidad
Nivel/ Area e totales del por m? (kg
Area (m?) anual del energética aula (kg CO,- Cco,-
2.0
aula (kWh) (kWh/m?-aino) eqlafio)** ]
Planta 225  22466.88 99.85 2 111.89 9.39
baja
Eizg‘er 96 22 466.88 234.03 2 111.89 21.99
sizg“”do 400 22 466.88 56.17 2111.89 5.28
1
Campus 823.04 529 567.62 290.68 49 779.35 27.32

Nota. Elaborado por autores, 2025
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Al expresar el consumo energético y las emisiones en términos de la unidad
funcional kWh/m?-afio, se observa que el primer piso presenta la mayor intensidad
energética (234.03 kWh/m?-afo) y también la mayor carga de emisiones por superficie
(21.99 kg CO,-eq/m#-ano). Esto indica una mayor demanda energética relativa,
posiblemente asociada a mayores requerimientos de climatizacion o menor eficiencia

térmica.
4.7.5 Interpretacion de resultados

Los resultados del inventario y la evaluacion de impactos se interpretan para
proponer medidas de mejora continua. Entre las recomendaciones se incluyen la
instalacion de sistemas de monitoreo energético por bloque, sustitucion de luminarias
por tecnologia LED, adquisicién de equipos eficientes, implementacién de paneles
solares y promocion de practicas responsables de consumo energético en la comunidad
universitaria. Esta informacion establece la linea base energética en kWh'y CO, eq, que
servira de soporte para la formulacion del Plan de Eficiencia Energética y Reduccién de
Huella de Carbono, alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 7 y 13, asi como

con la Estrategia Nacional de Transicion Ecoldgica 2023—-2030 (MAATE, 2023).

Con base en la informacién de infraestructura y el consumo anual estimado de
22 466,88 kWh/afio, se calculd la intensidad energética de cada auditorio mediante la
unidad funcional 1 m? de superficie. El Auditorio 1 (225 m?) presenta una intensidad de
99,85 kWh/m?-afio, el Auditorio 2 (96 m?) alcanza 234,03 kWh/m?-afio y el Auditorio 3
(400 m?) registra 56,17 kWh/m?-afio, evidenciando diferencias significativas en el

desempefio energético entre espacios.
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El andlisis energético del edificio, usando la unidad funcional kWh/m?-afo,
muestra que un aula consume 22 466,88 kWh/afio y emite 2 111,89 kg CO,-eg/afo, lo
que representa solo el 4,24 % del consumo total del campus pero se vuelve relevante al

multiplicarse por todas las aulas.

Al relacionar el consumo con el area, el primer piso presenta la mayor intensidad
energética y de emisiones, por lo que es la zona menos eficiente, mientras que el
segundo piso es el mas eficiente y la planta baja se mantiene en un nivel intermedio. A
escala de campus, la intensidad energética global (290,68 kWh/m?-afo) es mayor que
la del aula, porque incorpora otros usos como dareas administrativas y servicios

generales.

EI ACV revela que la climatizacién es el principal aporte a las emisiones del aula
(97,6 %), por lo que las medidas de reduccién deben enfocarse en mejorar la eficiencia

térmica y la gestién del aire acondicionado.

4.8 Beneficios del ACV para la gestion institucional

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV), segun las normas ISO 14040 e ISO 14044 (I1SO,
2006a; ISO, 2006b), permite identificar los procesos del campus que concentran las mayores
emisiones de GEI, proporcionando informacién clave para disefar medidas de reduccion y
mitigacion. La metodologia sistematica de recopilacion de entradas, salidas e impactos
ambientales facilita la toma de decisiones estratégicas y respalda la transicion de la

universidad hacia un modelo mas sostenible y consciente de su huella de carbono.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSIONES Y APLICACIONES

5.1. 1 conclusiones generales

Se disefid exitosamente un marco estratégico integral que combina principios de
economia circular y gobernanza ambiental. La propuesta conecta la teoria de la sostenibilidad
universitaria con la realidad operativa de la UIDE, creando un puente entre la aspiracion
ecoldgica y la implementacion practica. El plan resultante no es solo un ideal, sino una

secuencia légica de acciones alcanzables.

5.2. Conclusiones especificas:
5.2.1. Andlisis del cumplimiento de los objetivos de la investigacion

Aplicacion del GHG Protocol: Se logré adaptar este marco internacional a la realidad
particular de la UIDE. El afio 2024 se establece como punto de partida claro, lo que permitira
medir el progreso de manera objetiva en los proximos anos. Lo mas valioso fue descubrir
que los mayores impactos no siempre estan donde se suponen, lo que redirigid las

estrategias hacia fuentes de emisién menos visibles, pero igualmente importantes.

Arquitectura organizacional: Se propuso una estructura de gobernanza que evita
crear "una comisiéon mas". En cambio, integra la gestion de carbono en funciones ya
existentes, asignando responsabilidades claras sin saturar la estructura actual. Se destacé
la importancia de designar "campeones" de sostenibilidad en cada facultad y departamento,

personas que motiven el cambio desde dentro.

Agenda de accion: Se construyé una agenda realista que equilibra ambicién y
pragmatismo. En lugar de plantear cambios radicales e inmediatos, se propone una

transicion en fases que permite aprender y ajustar el rumbo. Se priorizaron acciones con
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"doble dividendo": aquellas que reducen emisiones y simultdneamente mejoran la eficiencia

operativa o la experiencia universitaria.

5.2.2. Contribucion a la gestion empresarial

Para la UIDE como organizacion, este plan representa mas que una iniciativa
ambiental. Constituye una oportunidad para modernizar procesos, reducir costos a mediano
plazo y fortalecer su identidad institucional frente a estudiantes, donantes y la sociedad. La
sostenibilidad deja de ser un gasto marginal para convertirse en un eje estratégico que puede
diferenciar a la universidad en un mercado educativo cada vez mas consciente. La propuesta
incluye métricas financieras junto a las ambientales, demostrando que lo ecolégico y lo

econdmico pueden converger.

5.2.3. Contribucidén a nivel académico

Académicamente, esta investigacion sienta un precedente metodoldgico para futuros
trabajos sobre sostenibilidad en instituciones educativas locales. Demuestra como
herramientas internacionales como el GHG Protocol pueden adaptarse a contextos
especificos. Ademas, abre puertas para integrar la gestion ambiental practica en materias de
diversas carreras, transformando al campus mismo en un laboratorio vivo de aprendizaje. Los
datos generados pueden servir como base para investigaciones posteriores en ingenieria,

administracion, arquitectura y ciencias ambientales.

5.2.4. Contribucion a nivel personal

A nivel personal, este proceso fue transformador. Mas alla de los aprendizajes técnicos
sobre huella de carbono y planificacion estratégica, lo mas significativo fue comprender como
se gesta el cambio institucional real: requiere tanto de datos solidos como de capacidad para

comunicar visiones, construir consensos y navegar restricciones practicas. Esta experiencia
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conecté el conocimiento tedrico con la capacidad de generar impacto tangible, una

competencia que trasciende el ambito académico.

5.3. Limitaciones a la Investigacién

La propuesta del Plan de Reduccion de Huella de Carbono presenta algunas
limitaciones que condicionan su alcance y deberan ser gestionadas en etapas
posteriores. En primer lugar, la disponibilidad y calidad de la informacién representa un
desafio, ya que la UIDE no cuenta aun con un sistema centralizado para registrar datos
ambientales. Esto obliga a complementar ciertos vacios con estimaciones y referencias

de estudios similares.

Asimismo, los recursos institucionales tanto financieros como técnicos pueden
influir en la velocidad y profundidad de las acciones propuestas, por lo que su ejecucion
depende de una planificacion realista y progresiva. El estudio también se delimita al
Campus Matriz, lo que significa que su aplicacién en otras sedes debera evaluarse mas

adelante segun sus propias dinamicas operativas.

Oftro aspecto para considerar es la evolucién del marco normativo y de las
tecnologias ambientales, que podrian requerir ajustes del plan con el tiempo. Por
ultimo, la adopcién de practicas sostenibles por parte de la comunidad universitaria es
un factor clave; los cambios culturales no se producen de manera inmediata y

necesitaran procesos continuos de sensibilizacion y formacion.
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ANEXOS

-

ANEXO A: Identificacion de fuentes de Emision

INSTALACION = CATEGORIA ACTIVIDADES FUENTES CANTIDAD MEDIOS DE VERIFICACION
ALCANCE 1 COMBUSTION GENERADORES 5 FACTURAS DE COMBUSTIBLE, BITACORAS DE

ESTACIONARIA OPERACION, HORAS DE USO
ALCANCE1 | COMBUSTIONMOVIL | VEHICULOS [ 5 FACTURAS DE COMBUSTIBLE, HISTORIAL DE

MANTENIMIENTOS, REGISTRO DE KILOMETRAJE

ALCANCE 1 EMISIONES FUGITIVAS CUARTOS FRIOS 2 INVENTARIO EQUIPOS, HOJAS TECNICAS,
REGISTRO DE RECARGAS Y/O
| MANTENIMIENTOS
AIRES CONDICIONADOS INVENTARIO EQUIPOS, HOJAS TECNICAS,
REGISTRO DE RECARGAS Y/O
| | . | MANTENIMIENTOS ]
ALCANCE 1 CONSUMO DE QUIMICOS INVENTARIO, HOJAS DE SEGURIDAD, FICHA
PRODUCTOS QUIMICOS TECNICA
ALCANCE 2 CONSUMO DE EDIFICIOS 6 FACTURAS ANO BASE, FOTOGRAFIAS DE
ELECTRICIDAD MEDIDORES, REGISTRO DE CONSUMO INTERNO
| . . (KWH)
ALCANCE 2 RESIDUOS DESECHOS SOLIDOS ANUAL LISTADO DE RESIDUOS GENERADOS POR
PROCESO, BITACORAS DE GENERACION DE
RESIDUOS RECICLABLES, NO PELIGROSOS Y
PELIGROSOS, REGISTRO GENERADOR DE
DESECHOS PELIGROSOS.

DESECHOS LIQUIDOS ANUAL BITACORAS OPERATIVAS DE LA TRAMPA DE
GRASAS, REGISTRO DE GENERACION DE
RESIDUOS ANO BASE, MANIFIESTOS UNICOS DE
DESECHOS PELIGROSOS

MATRIZ

ALCANCE2 | TRAZABILIDAD [ PERSOMAL [ N/A ORGANIGRAMA O RESPONSABLE INTERNO DE
AMBIENTE, POLITICAS DE SOSTENIBILIDAD O
ENERGIA, DOCUMENTACION DE ADHESION A
INICIATIVAS O PROGRAMAS RELACIONADOS A
LAMITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

ANEXO B: Principales fuentes de GEI
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ANEXO C: Ficha técnica
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