SR REVIEW N° 01

Propuesta de Mitigacion de Huella de Carbono e Hidrica en el
Instituto Superior Tecnolégico Sucre

Alexandra Erazo?, Flavio Lopez®
aerazo@tecnologicosucre.edu.ec, flopez@tecnologicosucre.edu.ec
a Carrera de Gestion Ambiental, b Carrera de Electricidad Industrial

Instituto Superior Tecnoldgico Sucre, Quito, Ecuador

Resumen

El calculo de la huella de carbono y agua constituye una herramienta practica para
determinar las emisiones e identificar fuentes, buscando proponer sistemas de
mitigacion. Este estudio representa de manera visible la situacion ambiental del
ITS-Sucre en donde se evidencia el manejo inadecuado de recursos
convirtiéndose en un fundamento de concienciacion para la comunidad educativa
sobre buenas practicas ambientales. Valorando adecuadamente los recursos
naturales como: energia eléctrica, agua potable, papel y plastico, los se
contabilizaron las emisiones de gases efecto invernadero GEI, que se generan a
partir de las actividades en la institucion. Después de conocer estas emisiones, se
disefa e implementa un plan para poner en practica acciones para su disminucion.
El impacto ambiental que produce la institucion sera medido llevando a cabo un
inventario de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), para calcular la
huella de carbono, y la huella hidrica para identificar el volumen de agua utilizada.
Los resultados que arrojé el proyecto sirven para implementar estrategias que
permitan crear una cultura de ahorro tanto energético como del recurso agua. Los
resultados obtenidos indicaron que, a partir de los calculos realizados para
determinar la huella de carbono, las emisiones indirectas que provienen de
emisiones indirectas son las responsables de la mayor generacién de CO,, lo que
indica que el consumo de energia eléctrica es el alcance que produce el 95% de
los GEI, seguido del uso y consumo de papel y plastico con el 4,7% del total de las
emisiones. El objetivo de esta investigacion es implementar una metodologia
basada en la norma internacional ISO/IEC 27001:2013 para la gestion de riesgos
de informacion del proceso de titulacion de Sucre Instituto Superior Tecnoldgico de
la ciudad de Quito, para dar cumplimiento al acuerdo N° 166 emitido por la
Secretaria Nacional de la Administracion Publica SNAP sobre el Esquema
Gubernamental de Seguridad de la Informacion. El proyecto se sustenta en la
inexistencia de una Gestion de Riesgos de Seguridad de la Informacion,
evidenciada a través de estrategias de seguridad de informacién ineficaces. El
marco teorico analiza tanto normas de gestion de seguridad de la informacion
como metodologias internacionales de gestion de riesgos de informacién. El
proyecto es de intervencion porque actua materialmente de manera directa sobre
un problema especifico y la investigacion es de tipo aplicada, cuasiexperimental,
de nivel aplicativo, porque opera variables. El resultado del diagndstico inicial de
seguridad de la informacién en Sucre, de 13% de conformidad respecto a ISO
27001, evidencia la poca importancia que recibia. Un procedimiento metodolégico
para la gestidon de riesgos de informacién se adapté y valido en el instituto, lo cual
arrojo un nivel de conformidad de 38, 7%. Este trabajo propone las bases para
futuras iniciativas en seguridad de la informacion que puedan ser implementadas
en otros institutos tecnologicos superiores.

Palabras claves: Huella de carbono, huella hidrica, sistema de mitigacion, buenas
practicas ambientales, IST-Sucre
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Abstract

The calculation of the carbon and water footprint is a practical tool to determine
emissions and identify sources, seeking to propose mitigation systems. This study
represents in a visible way the environmental situation of the IST-Sucre where the
inadequate management of resources is evidenced becoming a foundation of
awareness for the educational community about good environmental practices.
Appropriately assessing natural resources such as electricity, drinking water, paper
and plastic, the GHG greenhouse gas emissions were accounted for, which are
generated from the activities in the institution. After knowing these emissions, a
plan is designed and implemented to implement actions to reduce them. The
environmental impact produced by the institution will be measured by carrying out
an inventory of greenhouse gas (GHG) emissions, to calculate the carbon footprint,
and the water footprint to identify the volume of water used. The results of the
project serve to implement strategies that create a culture of both energy saving
and water resources. The results obtained indicated that from the calculations
made to determine the carbon footprint, the indirect emissions that come from
indirect emissions are responsible for the greater generation of CO,, which indicates
that the consumption of electrical energy is the scope that produces 95% of GHGs,
followed by the use and consumption of paper and plastic with 4.7% of total
emissions.

Keywords: Charbone field, hydric field, mitigation system, good environmental
practices, IST Sucre

Introduccioén

El cambio climatico es un problema ambiental que surge a inicios de la época
industrial en donde el ser humano empieza hacer uso de los recursos naturales
para producir y satisfacer sus necesidades, ejerciendo presidn sobre dichos
recursos y generando un desbalance en el ambiente provocando conflictos y que
en la actualidad han incrementado la necesidad de implementar estrategias que
ayuden a identificar las causas de estas emisiones, tratando de establecer
medidas de mitigacion y compensaciéon a esta problematica, implementado
estrategias como el calculo de la huella de carbono y la huella hidrica (Santamaria,
2014).

Estos instrumentos de calculo representan el soporte para la toma de decisiones
sobre las mejoras con las que se procura mitigar el impacto ambiental provocado
por actividades antropicas. Estas herramientas al ser aplicadas emiten valores que
alerten a la comunidad educativa la cual establecera responsabilidades
compartidas lo que genera un cambio y compromiso frente a este problema
ambiental (Alcaraz, 2014).

El calculo de la huella hidrica es un instrumento de analisis sobre el consumo de
agua potable, las actividades que se desarrollan en la institucion estan
relacionadas al uso excesivo de este recurso. Con la medicién de huella hidrica se
identifican los impactos ambientales que esto genera, sinembargo esta adquiere
una vision mas amplia que muestra que la institucion carece de conocimientos
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frente al tema y no existe la conciencia sobre el uso adecuado de este recurso
natural (Esagua, 2015).

Se evidencia una demanda creciente para la evaluacién de huella del agua, este
liquido es esencial para la produccién industrial, agricola y la seguridad alimentaria.
Es el elemento vital de los ecosistemas, incluyendo bosques, lagos y pantanos.
Sin embargo, nuestros recursos de agua dulce estan disminuyendo a un ritmo
alarmante. La creciente escasez de agua es ahora uno de los principales desafios
para el desarrollo sostenible. Un reto cada vez mas relevante con la creciente
poblacion mundial, con estandares de calidad de vida mas altos, cambios en las
dietas y la agudizacion del cambio climatico por las actividades generadas por el
ser humano. Existen instituciones que se encuentran trabajando en esta
problematica de manera voluntaria sobre la huella hidrica y las consecuencias que
trae consigo el no tener clara la situacion ambiental por la que esta pasando en la
actualidad con el consumo excesivo del recurso hidrico debido al cambio climatico
Luis Castelli (2013).

Metodologia

AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizoé en el Instituto Superior Tecnologico Sucre,
ubicado en las calles Av. 10 de Agosto 2627 y Luis Mosquera Narvaez, durante el
periodo 2017-2018. La poblacién esta compuesta por estudiantes, docentes y
personal administrativo existiendo una poblacién de 900 personas en la sede norte.

CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR SUCRE

El calculo de la huella de carbono se establece siguiendo las metodologias
presentadas por las normas ISO 14064:2015, ejecutadas en tres fases:
Identificacion de las fuentes de emision, recopilacion de datos y el calculo de las
emisiones de gases de efecto invernadero (César Espindola, 2012).

IDENTIFICACION Y CALCULO DE EMISIONES DE GEI

Para realizar el calculo de huella de carbono y con relacion a las etapas, en este
estudio se emplea la metodologia de Metrologia (2013), basada en la Norma I1SO
14064:2015 representada en la Figura 1.

Figura 1. Metodologia aplicada para la identificacion y calculo de emisiones de
GEI

Seleccion de
= mcétodos de
calculo

Identificacion
de Fuentes

Aplicacion de
herramientas
de calculo

Propuesta de
un sistema de
mejoras




SR REVIEW N° 01

Dentro de la identificacion de las fuentes de emisiones de GEI se encuentran los
siguientes alcances:

Alcance 1: Dentro de este alcance se encuentran las emisiones directas
provenientes del transporte. Para este caso de este estudio no se considera al
transporte ya que el lugar de estacionamientos es pequefo y solo dos vehiculos
se parquean de forma permanente siendo muy pequefias las emisiones en este
caso, dejandolo para una segunda etapa.

Alcance 2: Las emisiones indirectas son aquellas que proceden de la electricidad
consumida por una organizacion (César Espindola, 2012), para este caso la
energia eléctrica proviene del sistema interconectado de la Empresa Eléctrica
Quito, la cual es consumida en los equipos eléctricos que se encuentran instalados
en la institucién.

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

CA[.CULO DE LA HUELLA DE CARBONO ENERGIA ELECTRICA, PAPEL Y
PLASTICO

Para el calculo de la huella de carbono de energia eléctrica se basa en la formula
constante en la ecuacion 1 (ec. 1), obtenida de Oficina Espafola de Cambio
Climatico. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (2016).

HC = DA X Fe (ec. 1)
Donde:
HC — Huella de Carbono (t CO2)

DA - Datos de la actividad, cantidades obtenidas para la obtencion de informacion
sobre

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

De la misma forma que en el calculo de la huella de carbono para la energia
eléctrica, en el calculo de la huella de carbono del plastico y del papel se emplea
la formula constante en la ecuacion 1 (ec. 1), tomando en cuenta el factor de
emision correspondiente a cada actividad.

ANALISIS DE LOS DATOS

Para el analisis de los datos se utilizo la estadistica descriptiva, como por ejemplo
medidas de tendencia central (media) y dispersién (desviacion estandar y
Coeficiente de Variacion), utilizando el software PAST v. 2.50 (Hammer et al.,
2001). Para comparar las medias entre las variables, se utilizé la prueba estadistica
no paramétrica de Mann-Whitney, con nivel de significancia a = 0.05. Los datos
fueron procesados en el software PAST v. 2.50 (Hammer et al., 2001).

Resultados

CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA ENERGIA ELECTRICA,
PLASTICO Y PAPEL
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Para el calculo de la huella de carbono de energia eléctrica se utilizé la formula
constante en la ecuaciéon 1 (ec. 1), donde:

DA= Consumo total CO2eq del afio 2017 = 52.382 kW/h (facturacion mensual del
consumo de energia eléctrica en el ITS-Sucre).

Fe= Factor de emision de electricidad = 0.290 KgCO0,/kW /h (constante obtenida
de Oficina Espafiola de Cambio Climatico, 2016).

HC — Huella de Carbono (t CO2).

HC = 52382 0.290 2
= _x .

HC = 15.191,00 tCO,

Para el calculo de la huella de carbono del plastico se utilizé la formula constante
en la ecuacion 1 (ec. 1), considerando que el consumo total del 2017 fue de 4,732
botellas.

DA= Peso Total: 123.3 Kg.

Fe= Factor de emision del plastico PET = 2.538 KgC0,/Kg (constante obtenida
de Parra, 2014).

KgCo,
Kg

HC = 123.3Kg x 2.538

HC =312.8tC0,

Para el calculo de la huella de carbono de papel se utilizdé la formula
constante en la ecuacién 1 (ec. 1), considerando que el consumo total del 2017 fue
de 102 resmas.

DA= Peso Total: 234.6 Kg.

Fe= c = 1,84 KgC0,/Kg (constante obtenida de Oficina Espafola de Cambio
Climatico, 2016).

KgCo,

HC =234.6 Kg x 1.84

HC = 431.7 tCO,

En la Tabla 1 se indica que en el ITS-Sucre, durante el periodo entre enero a
diciembre 2017, gener6 15.935,2 tCO2, destacando que la energia eléctrica fue
responsable por el 95,3% de las emisiones y la generacion de residuos sélidos
4,67%.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR POBLACION ITS-SUCRE 2016-
2017

Como se observa en la Figura 4, a partir del mes de julio de 2016 hubo un
incremento de 80 a 100 personas en el ITS-Sucre, debido a que el personal
administrativo pasa a ocupar las dependencias del Instituto. A partir de este mes
en adelante el incremento de personas fue aumentando hasta llegar a 900
personas en el 2017, entre personal administrativo, personal docente y estudiantes

(Fig. 5). (ﬁ%ﬁ
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Se observa que el consumo de energia eléctrica en 2016 presentd un valor medio
de 4.370,7 £ 373,0 kW/h (Coeficiente de Variacion CV = 8,5%), y en el afio de 2017
un valor medio de 4.366,1 + 7764,1 kW/h (CV = 17,5%), no habiendo sido
constatadas diferencias significativas entre ambas medias (p>0.05). Cabe
destacar, que aun cuando no hubo diferencias significativas, el numero de
personas trabajando en el ITS-Sucre aumenté significativamente entre 2016 y
2017 (p<0.05), indicando, por ende, que en 2017 hubo un consumo mas racional
de energia eléctrica por parte de la comunidad educativa. Este hecho demuestra
que las actividades implementadas en 2017 para la disminucion de energia
eléctrica en la institucion fueron eficientes como, por ejemplo, capacitaciones,
charlas, y talleres sobre buenas practicas ambientales.

CONSUMO DE AGUA POTABLE POR POBLACION ITS-SUCRE 2016-2017

Como se observa en las figuras, el consumo de agua potable en 2016 presentd un
valor medio de 464,2 £+ 75,2 m3 (CV = 16,2%), y en el afio de 2017 un valor medio
de 358,1 + 86,8 m3 (CV = 24,2%), habiendo sido constatadas diferencias
significativas entre ambas medias (p<0.05). Considerando que la poblacién
aumento de 100 a 900 personas entre 2016 y 2017, la diferencia detectada entre
el consumo de agua potable entre 2016 y 2017, siendo significativamente menor
en 2017 (P<0.05), se verifica que en 2017 hubo un consumo mas racional de agua
potable por parte de la comunidad educativa. Este hecho ratifica que las
actividades implementadas en 2017 para la disminucion del consumo de agua
potable y de la energia eléctrica en la institucién fueron eficientes.

Discusion

Segun Vilches (2012), el calculo de la huella de carbono de la Universidad
Politécnica Salesiana de Quito Campus Sur (UPS- Sur) fue de 873,9 tCO2eq anual,
valor que incluye el alcance 1, donde se encuentran las emisiones directas
provenientes del transporte, mientras que el resultado de la huella de carbono del
ITS-Sucre para 2017 fue de 15.935,2 tCO2 anual, sin incluir el alcance 1, ya que
apenas dos vehiculos se parquean de forma permanente en el estacionamiento
del instituto, y por lo tanto contribuyen con una emisién de CO2 irrelevante. Aun
considerando esta diferencia, la huella de carbono del ITS-Sucre es 18.2 veces
mayor que la de UPS- Sur, con destaque para el consumo de energia, que fue
responsable por el 95,3% de las emisiones.

Cabe destacar, sin embargo, que comparando las medias del consumo de energia
eléctrica en el ITS-Sucre, entre 2016 y 2017, no hubo diferencias significativas
entre las mismas (p>0.05). En contrapartida, el numero de personas trabajando en
el ITS-Sucre aumentd significativamente entre 2016 y 2017 (p<0.05), indicando,
consecuentemente, que en 2017 hubo un consumo mas racional de energia
eléctrica por parte de la comunidad educativa. Este hecho demuestra que las
actividades implementadas en 2017 para la disminucion de energia eléctrica en la
institucion fueron eficientes, como, por ejemplo, capacitaciones, charlas, y talleres
sobre buenas practicas ambientales.

En relacién al consumo de agua potable en el ITS-Sucre durante los afios 2016 y
2017, se verificO que hubo diferencias entre las medias del consumo,
significativamente menor en el ano de 2017 (p<0.05). Considerando que el numero
de personas trabajando en el ITS-Sucre aumento significativamente entre 2016 y
2017 (p<0.05), verificase que hubo un consumo mas racional de agua potable por
&
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parte de la comunidad educativa, corroborando el hecho de que las actividades
implementadas en 2017 para la disminucién del consumo de agua potable, al igual
que para el consumo de energia eléctrica, en la institucion fueron eficientes. Estos
resultados estan de acuerdo con la hipétesis propuesta por Garcia (2013), la cual
argumenta que crear escenarios mediante la construccion de procesos
generadores de cambios con respecto al consumo de agua potable, a través de la
Educacién Ambiental, por medio del calculo de la huella hidrica, permite la
elaboracién de propuestas para mejorar la interaccion persona-recurso agua.
Segun Arévalo (2009), la huella hidrica es considerada como un indicador de
sostenibilidad que ayuda a evidenciar la relacion que existe entre hombre-recurso
y el uso racional del agua potable.

Como lo expresa Medina (2014), los resultados positivos esperados en un plan de
mitigacion se encuentran directamente relacionados con la Educacion Ambiental,
argumentado que el escenario de interaccidon entre docentes y estudiantes implican
trasformaciones profundas en el ambito social, econdmico y ambiental; que es de
donde se deriva todo el comportamiento del ser humano frente al ambiente.
Ademas, segun el mismo autor, otro factor a considerar es que toda actividad
tedrica debe estar anclada a una actividad practica para fortalecer el conocimiento
y obtener cambios comportamentales.

A partir de los resultados comparativos entre los afos de 2016 y 2017,
concluimos que en el ITS- Sucre las actividades que se encuentran programadas
en el Plan de Accidon Ambiental, como por ejemplo, capacitaciones, charlas, y
talleres sobre buenas practicas ambientales, han generado cambios en la conducta
de estudiantes, docentes y personal administrativo, mostrando interés sobre la
sostenibilidad de los recursos naturales.

Conclusiones

Los resultados obtenidos indicaron que, a partir de los calculos realizados para
determinar la huella de carbono en el 2017, las emisiones indirectas que provienen
del (alcance 2) son las responsables de la mayor generacién de CO2, lo que indica
que el consumo de energia eléctrica es el alcance que produce el 95% de los GEl,
seguido del uso y consumo de papel y plastico con el 4,7% del total de las
emisiones.

A partir de la comparacion estadistica entre las medias del consumo de energia
eléctrica, consumo de agua potable y el nimero de personas trabajando en el ITS-
Sucre, entre 2016 y 2017, concluimos que en 2017 hubo un consumo mas racional
por parte de la comunidad educativa, hecho que demuestra que las actividades
implementadas en 2017 para la disminucidon de energia eléctrica y consumo de
agua potable en la institucién fueron eficientes, como por ejemplo, capacitaciones,
charlas, y talleres sobre buenas practicas ambientales.

El desarrollo de esta investigacion en el ITS-Sucre establecio las bases para
identificar el escenario adecuado para iniciar el cambio de actitud que la comunidad
educativa necesita para avanzar hacia un futuro sostenible. Como sociedad se
debe asumir actitudes individuales, asi como también colectivas en defensa del
ambiente buscando soluciones que impidan su contaminacion y degradacion,
contribucion entendida como un proceso continuo de busca de la mejora de la
calidad de vida de la poblacion y la proteccién del medio ambiente.
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