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Resumen

El cambio climético es un tema de preocupacién mundial por lo cual se ha
impulsado la necesidad de cuantificar las Emisiones de Gases de efecto Invernadero
(GEI) en todas las actividades desarrolladas por el hombre, incluidas las actividades de
educacion superior. La utilidad de la Huella de Carbono (HDC) es una herramienta
fundamental para cuantificar las emisiones de diéxido de carbono (CO; eq) directas e
indirectas; en este contexto las universidades como actoras fundamentales del
desarrollo social no son ajenas a esta problematica, en la cual el consumo energético
juega un papel fundamental en la emision de los GEI. EIl presente estudio tuvo como
objetivo analizar la HDC incurrida por los estudiantes del area Nivelacion de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM) durante el periodo PI1-2025 se
desarroll6 completamente en modalidad virtual. Mediante un enfoque cuantitativo, con
disefio descriptivo y analitico, como se detalla en normativa internacional como lo es
GHG protocol e ISO 14064-1. En la cual se obtuvo como resultado que cada estudiante
aportd 0,0013 Toneladas de CO2 gq durante las 16 semanas que se considero en este
andlisis, al tener una poblacion de 3619 estudiantes matriculados lo que significo 4,7047
Toneladas de COz gq no se considerd las emisiones por transportacién dado que los
estudiantes no se movilizan a los campus universitarios por sus actividades académicas;
resultando la necesidad de implementar camparfias de concientizacién sobre el consumo
adecuado de recursos para mejorar la gestién socioambiental de los estudiantes.

Palabras clave: educacion superior; emisiones de gases de efecto invernadero;
huella de carbono.
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Abstract

Climate change is a global concern, which has driven the need to quantify
Greenhouse Gas (GHG) emissions in all human activities, including higher education.
The Carbon Footprint (CF) is a fundamental tool for quantifying both direct and
indirect carbon dioxide (CO2 gq) emissions. In this context, universities, as key players
in social development, are not immune to this issue, in which energy consumption plays
a crucial role in GHG emissions. This study aimed to analyze the CF incurred by
students in the Leveling Program at the Southern State University of Manabi
(UNESUM) during the PI1-2025 period. It was conducted entirely online, using a
quantitative approach with a descriptive and analytical design, as detailed in
international standards such as the GHG Protocol and 1SO 14064-1. The results
showed that each student contributed 0,0013 tons of CO2 equivalent during the 16
weeks considered in this analysis. With a population of 3619 enrolled students, this
amounted to 4,7047 tons of CO2 equivalent. Transportation emissions were not
considered since students do not travel to the university campus for their academic
activities. This highlights the need to implement awareness campaigns on the proper
consumption of resources to improve the socio-environmental management of students.

Keywords: higher education; greenhouse gas emissions; carbon footprint.
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Introduccion
En los dltimos anos, el cambio climatico se ha convertido en uno de los

principales problemas que afectan al medio ambiente y a la economia de todo el mundo,
la causa principal de esta problematica son la emision de gases de efecto invernadero
(GEI), los cuales retienen el calor generado en la atmosfera, gases como el dioxido de
carbono (CO-) provocan el deterioro de los ecosistemas y el aumento de la temperatura
del planeta tierra. En este sentido, la huella de carbono (HDC) se ha consolida como
indicador clave en la cuantificacion del impacto ambiental generado por actividades
humanas, al inventariar las emisiones directas e indirectas de GEI asociadas a procesos
productivos, institucionales y sociales (UNE-EN ISO 14064-1, 2019).

El analisis de la Huella de Carbono no es Unicamente una medicion técnica,
sino también una reflexion desde el punto de vista de la responsabilidad social, donde
se comprende el compromiso tanto de individuos como instituciones en adoptar
practicas sostenibles. Las instituciones de educacién superior promueven practicas de
cultura ambiental en donde realizan campafias de concientizacion a los estudiantes a
tomar un rol importante en la mitigacion de emisiones, generadas por las actividades
educativas tanto en los campus universitarios como en la modalidad virtual (Gomez
Murcia, 2024).

Modesto Tichapondwa (2019) catalogo las emisiones incurridas por centros de
educacion superior en Africa comparando las emisiones de GEI incurridas por los
sistemas educativos con modalidad presencial y modalidad virtual, en el cual se denotd
que los cursos virtuales tienen una mayor aceptaciéon por la poblacién dado que no
incurren en movilizaciones a los centros educativos, lo cual influye directamente en la
generacion de GEI de estos centros educativos.

Durante el afio 2021 las medidas de confinamiento que se tomaron a nivel
mundial por la pandemia del virus SARS-CoV-2 obligaron a los centros de educacion
superior a modificar la forma de como realizaban sus actividades académicas,
migrando a la virtualidad; en la cual estudios realizados por diversos investigadores en

la region concluyeron que existia una reduccién considerable de emisiones de GEl,

68



Revista Cientifica y Arbitrada de Ciencias Sociales y Trabajo Social “Tejedora”: Vol. 9 (Num. 21) (Edicién Enero-Junio 2026). ISSN: 2697-3626

Analisis Socioambiental De La Huella De Carbono En Estudiantes De Nivelacion De La Unesum

como también la reduccién de la huella hidrica y generacion de residuos por parte de
los centros de educacion superior (Silva y otros, 2021).

Estudios realizados en la UNESUM durante los periodos académicos P1l 2021
y P1 2022 catalogaron las emisiones de GEI generadas en el Campus “Divino Maestro”,
ubicado en el canton Jipijapa, la cual en los periodos de estudios poseia una poblacion
de 894 estudiantes generando 80 Toneladas de CO2 eq en el periodo de analisis
(Muentes Vélez & Zorrilla Pionce, 2023).

Los antecedentes del estudio evidencian diversas investigaciones, tanto a nivel
internacional como nacional, en la cual se analiza las emisiones de GEI
cuantificdndolas mediante la huella de carbono como una herramienta fundamental
para la gestion ambiental y la toma de decisiones orientadas a la sostenibilidad (Mullo-
Ulovache y Yacchirema-Taraguay, 2025). Este tipo de estudios destacan la utilidad del
analisis de HDC en la cual se permite identificar las principales fuentes de emision,
optimizando el uso de recursos y disefiar estrategias de mitigacion que contribuyan al
cumplimiento de compromisos ambientales y normativos.

Sin embargo, persisten limitaciones metodologicas en la literatura existente,
caracterizadas por la fragmentacion de la informacion y su escasa integracion en la
planificacién ambiental; de alli radica la necesidad de este estudio en el cual se busca
entender mejor la huella de carbono en un lugar especifico. Por consiguiente, esta
investigacion profundiza en la dimension socioambiental de las emisiones en entornos
virtuales de aprendizaje, optimizando la planificacion ecoldgica institucional (Guillen
Chavez et al., 2025). Partiendo de este escenario se plantea la siguiente interrogante
¢ Cudl es el impacto socioambiental de la huella de carbono generada por los estudiantes
de la unidad de Admision y Nivelacion de la UNESUM durante el periodo PI1-2025?

El objetivo del presente articulo es analizar la huella de carbono generada por
los estudiantes la facultad de Admisiones y Nivelacion de las diferentes carreras
ofertadas por UNESUM, mediante la identificacion y evaluacion de las principales
fuentes de emision de gases de efecto invernadero, con el fin de aportar informacion

técnica que contribuya a la gestion ambiental y al analisis de los habitos de consumos
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de los estudiantes, para la toma de decisiones sostenibles y la formulacion de estrategias
orientadas a la mitigacion del impacto ambiental.

Metodologia
La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio

descriptivo y analitico, orientado a la medicion y evaluacion de la huella de carbono
generada por los estudiantes de la unidad de Admisiones y nivelacion de la Universidad
Estatal del Sur de Manabi, dado que estos cursos solo se dan en modalidad virtual. Este
enfoque permitio cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero y analizar
las principales fuentes de emisién asociadas a las actividades objeto de estudio.

El estudio se llevd a cabo en un contexto especifico previamente delimitado,
durante el periodo PIl 2025 el cual se desarrolla durante 16 semanas académicas,
considerando las actividades que contribuyen de manera directa e indirecta a la
generacion de emisiones. La poblacién de estudio estuvo conformada por los
estudiantes de las 21 carreras ofertadas por la UNESUM, considerando las actividades
asociadas que inciden en el consumo de recursos y en la emision de dioxido de carbono
equivalente (CO: eq), la poblacion de estudio se encuentra dispersa en diversas
poblaciones del Ecuador dado a las caracteristicas virtuales de este nivel, por lo que se
aplicé un disefio muestral intencional.

La recoleccion de datos se utiliz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia para el cual se determind que la cantidad de alumnos matriculados
durante el P11 2025 fue de 3619 estudiantes matriculados (N), para lo cual se calcul6 el
tamafio de muestra cémo se indica en la Ecuacién 1, utilizada en poblaciones finitas
obteniendo un tamafo de 348 estudiantes, calculado para un nivel de confianza del
95% (Z=1,96) y un margen de error del 5% (e=0,05), aplicando los criterios de
seleccion de estudios realizados por Manterola & Rivadeneira (2025).

_ N-Z%-p-(1-p)
e’ (N—-1)+Z>p-(1—p)

La recoleccion de datos se realiz6 mediante un formulario estructurado de

Ecuacion 1

n

consumo mediante la plataforma Google Forms, el cual se generd el acceso Unicamente
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a los estudiantes de nivelacion, entre las 21 carreras de nivelacion, sobre los habitos
asociados a las actividades académicas en UNESUM, consumo de recursos como el
consumo de electricidad para los dispositivos electronicos, consumo de combustibles
fésiles o de otra naturaleza utilizado por los diferentes sistemas de calefaccion e
insumos como lo son las hojas de papel para el calculo de la huella de carbono, a su
vez también informacion sobre la locacion desde donde desempefian sus actividades
academicas. La informacién recopilada fue sistematizada en matrices de datos, lo que
permitio su organizacion y posterior analisis, sin diferenciacion de la localidad de la
poblacién encuestada, puesto que no se comparara el consumo energético por parte de
los estudiantes en las diferentes regiones del Ecuador.

El célculo de la huella de carbono se realizé utilizando factores de emision
estandarizados, expresados en kilogramos de CO: gq, de conformidad con
metodologias reconocidas a nivel internacional GHG protocol, como las propuestas por
el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (2021); durante un periodo de 16
semanas que es la duracién de 1 periodo académico en la UNESUM.

Las emisiones fueron estimadas mediante el producto de los datos de consumo
por parte de la poblacion de estudio, los cuales se clasificaron tal como se lo establece
en la normativa internacional “GHG Protocol” (Protocolo de gases de efecto
invernadero) distribuyendo las diferentes actividades en los Alcances referidos por la

norma como se muestra en la Figura 1 (GHG Protocol, 2024).
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Figura 1 Clasificacion de las emisiones segun el GHG Protocol.
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Fuente Elaborado con IA (ChatGPT) con informacién obtenida de GHG Protocol
(2024).

Para el analisis de la informacion se aplicaron técnicas de estadistica
descriptiva, que permitieron identificar las principales fuentes emisoras, establecer
comparaciones entre categorias de emision y determinar su contribucion relativa al
total de la huella de carbono asociada a los estudiantes de unidad de Admision y
Nivelacion de la UNESUM; posterior se compar0 estas emisiones relativas por
estudiantes con diversos estudios realizados en universidades del mundo.

Los datos de consumo energético como también de insumos requeridos para las
diferentes actividades de los estudiantes de nivelacion en UNESUM, se han clasificado
en 3 cumpliendo con los alcances del protocolo GHG Protocol y la normativa
internacional 1SO 14064 clasificando seguin la fuente de emisién como Directa,
Indirectas controladas por UNESUM e Indirectas no controladas con el fin de
cuantificar correctamente las emisiones de GEI incurridas por la poblacion de estudio
(UNE-EN 1SO 14064-1, 2019). La investigacion se desarrollo respetando principios
éticos y criterios de rigurosidad cientifica, garantizando la veracidad de la informacién
utilizada y la correcta aplicacion de las metodologias de calculo empleadas.
Resultados

En la encuesta realizada a estudiantes de la unidad de Admision y Nivelacion
de la UNESUM, se consultd sobre las condiciones ambientales del area donde realizan

sus actividades tanto de clases sincronicas como de actividades que se realizan en
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horarios asincronicos y actividades académicas que son realizadas en horarios no
establecidos de su jornada de estudio; con la informacion de las emisiones directas e
indirectas incurridas por los estudiantes por el consumo energético de diversas fuentes

para el confort y acondicionamiento de su espacio de trabajo los cuales se muestran en

la figura 2.
Figura 2 Ambiente de trabajo de estudiantes de UNESUM
o 89.66% 87.07%
100.00% - 60.63%
. 37%
50.00% 10.34% 12.93%
0.00%
No dispone Si dispone
Calefaccion Iluminacién Refrigeracion

Fuente Elaboracion propia.

En la Figura 2, también permite describir parte del habitat de la poblacion
encuestada donde claramente se identifica que el 10% de la poblacion encuestada
pertenece a regiones frias como son comunes en las poblaciones andinas de Ecuador,
teniendo que la mayor parte de la poblacion de estudio es de la regidn costa y en un 2%
a estudiantes de la region oriental, con lo cual mas adelante se podra interpretar los
datos obtenidos del consumo por diferentes Equipos de acondicionamiento de habitats.
Emisiones Directas controladas por la Institucion (Alcance 1)

En esta seccidn se proceso y calculd todas las emisiones directas incurridas por
los estudiantes de nivelacion de la UNESUM, en las cuales se contabilizaron el
consumo de material de oficina Gnicamente dado que no se registra vehiculos propios
de la UNESUM para el traslado exclusivo de estudiantes de la unidad de nivelacion.
Sin embargo, en esta seccidn se toma en cuenta el consumo de combustibles fésiles
utilizado en el acondicionamiento del ambiente de trabajo de los estudiantes.

Durante el desarrollo de las actividades virtuales por parte de los estudiantes de
Nivelacion de UNESUM se pudo determinar el consumo de articulos de oficina, entre

los cuales solo se reportd el uso de papel durante el periodo de estudio los cuales

73



Revista Cientifica y Arbitrada de Ciencias Sociales y Trabajo Social “Tejedora”: Vol. 9 (Num. 21) (Edicién Enero-Junio 2026). ISSN: 2697-3626

Analisis Socioambiental De La Huella De Carbono En Estudiantes De Nivelacion De La Unesum

generan alrededor de 0,021 Toneladas de CO2 eq, como se muestra en la tabla 1 el cual
pese a ser un valor bajo debe ser tomado en cuenta durante la realizacién y validacion
del estudio dentro de las emisiones no controladas por la UNESUM.

Tabla 1 Emisiones de GEI por consumo de papel.

Cantidad de Peso de papel factor de emision [Kg Toneladas CO»

papel [g/unidad] CO2/Kg papel]
Ninguno 0 0 0 0,000
Desconozco 0 0 0 0,000
Reciclado 1916 0,00032 1,8 0,001
Virgen 1320 0,0046 3,3 0,020
Total 3236 0,021

Fuente Elaboracion propia.

La poblacién auditada en pertenecer a diferentes zonas y regiones del Ecuador
por tal razén se debe considerar el uso de sistemas de calefaccién de ambientes como
pieza fundamental de este estudio por el alto consumo energético que se tiene por el
uso de los diferentes sistemas, en la cual la poblacidn auditada desconoce el uso de bio
combustibles para los sistemas de calefaccion de sus espacios de trabajo.

Los datos resumidos de la figura 1 indican que al menos el 10% de la poblacion
encuesta dispone de sistema de calefaccion es importante cuantificar e identificar el
tipo de combustible que usan los diferentes Equipos de calefaccion ambiental por las
caracteristicas y factores de emision asociados a cada uno; las emisiones incurridas por
este tipo de sistemas generan GEI de manera directa e indirecta, por lo cual es relevante
identificarlos, la informacion obtenida se resume en la tabla 2.

Tabla 2 Consumo Energético para Calefaccion

. Cantidad de Tlempo Tiempo promedio Potencia CO”S‘me
Sistema Usuarios promedio de uso de uso semestral [KW] energético
semanal [h] [h] [KW]
Electricidad 28 5,94 95,09 2 190,17
GLP 8 2,5 40 2 80
Ninguno 312 0 0 2 0
TOTAL 348

Fuente Elaboracion Propia.
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Los datos de la tabla 2 indican que la poblacion en su mayoria utiliza sistemas
de calefaccion que requieren de energia eléctrica la cual debe ser considerada en el
alcance 2 cumpliendo con lo estipulado en la norma 1SO 14064 (UNE-EN ISO 14064-
1, 2019); sin embargo obtenido el consumo del sistema de calefaccion que utilizan el
GLP se determino las emisiones de GEI incurridas por este sistema al calcular el
producto del consumo energético con su factor de conversion y factor de emision de
GLP 1,541 Kg CO2 eq/KwH reportado por Petroecuador EP (2024) teniendo que por
uso de la calefaccion con GLP se liberaron 0,123 Toneladas CO> q.

Cuantificando las emisiones directas por los estudiantes de Nivelacion de la
UNESUM durante un periodo académico de 0,144 Toneladas CO2 eq, correspondiente
a 0,021 toneladas por el uso de papel en los insumos de oficina y 0,123 toneladas por
la combustion de GLP en los sistemas de calefaccion de ambiente durante las 16
semanas de estudio.

Emisiones indirectas controladas por la Institucion (Alcance 2).

Las emisiones indirectas consideradas en este apartado incurridas por la
poblacion de estudio son las asociadas al consumo de electricidad en diferentes Equipos
utilizados para la realizacion de las actividades académicas, entre las cuales tenemos el
consumo de los equipos de conectividad, sistemas de iluminacion, refrigeracion y las
emisiones por calefaccion en las cuales se utilizan sistemas eléctricos.

Segun Marlene Nieto (2025) la iluminacién adecuada en los espacios de trabajo
virtual de los estudiantes es crucial para su rendimiento y salud, con lo cual se reduce
la fatiga, aunque lo ideal es el uso de luz natural; sin embargo, en espacios confinados
los estudiantes reportaron largos periodos de uso del sistema de iluminacion lo cual
genera un consumo energético considerable como se muestra en la Tabla 3 llegando

alcanza un consumo energético de 19,82 KWH durante un periodo académico.
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Tabla 3 Empleo de lluminacion en espacio de trabajo.

Tiempo Tiempo
Sj Cantidad de promedio promedio de Potencia COI"ISL,HT]O
istema ' energético
Usuarios de empleo empleo [kW]
[KWH]
semanal [h] semestral [h]
Fluorescente 32 11,50 184 0,05 9,20
Halégena 31 7,42 118,71 0,07 8,31
LED 148 9,63 154 0,015 2,31
Ninguno 137 0 0 0 0
TOTAL 348 19,82

Fuente Elaboracion Propia

Diversas investigaciones han demostrado que el confort térmico gestionado por
sistemas de climatizacion influye directamente en el desempefio de las tareas realizadas
del ser humano, por tal razén es necesario contabilizar el consumo energético de los
diferentes equipos de climatizacion utilizados en los espacios de trabajo de los
estudiantes; sin embargo, en esta investigacion no se considerd cuantificar las
emisiones fugitivas de refrigerantes en la recarga de refrigerantes de los sistemas

acondicionadores de aire, los resultados obtenidos del consumo energético se muestran

en la tabla 4.
Tabla 4 Consumos del sistema de Refrigeracién
. Tiempo de
. Tiempo . Consumo
Sistema Cﬁ;:&i?% ge promedio de serrliz(s)tral Po[tlsvr\w/i: 'a energeético
uso semanal [h] Ih] [KwH]
A.A Split 31 8,35 133,60 2 267,20
A.A Split inverter 8 7,91 126,56 14 177,18
A.A tipo ventana 6 6,35 101,6 1,22 123,95
Ventilador Eléctrico 0 0 0 0,8 0
Ninguno 303 0 0 0 0
TOTAL 348 568,34

Fuente Elaboracion propia.

El consumo de electricidad considerado en esta etapa es el utilizado por los
diferentes equipos utilizados por los estudiantes para realizar sus actividades
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relacionadas a la UNESUM, aungue muchos estudiantes usan hasta 2 dispositivos para
el desarrollo de sus actividades se tiene ciertas consideraciones en dispositivos como
los celulares y tabletas que son equipo que poseen una mayor autonomia de bateria,
segun Diaz & Vilaragut (2023) el factor de uso de estos dispositivos o de cargar es 0,2
y los laptops de 0,5 teniendo que en el periodo de estudio de 16 semanas los consumos
incurridos por los estudiantes de nivelacidn se muestran en la tabla 5.

Tabla 5 Consumo energético de dispositivos electronicos .

Dispositivo # de Horas de uso Factor de Potencia ~ Consumo de
P personas promedio [H] Uso [Kw] energia [KwH]
Laptop 294 103,67 0,53 0,085 1373,08
Ordenadorde g 63,03 1 0,36 1247,99
escritorio
Smartphone 195 62,36 0,2 0,015 36,48
Tablet 31 50,32 0,2 0,006 1,87
Total 2659,42

Fuente Elaboracion Propia.

Para determinar las emisiones de GEI de este apartado es necesario determinar
que el factor de emisién utilizado en este estudio es el reportado por CELEC empresa
responsable en el Ecuador de la generacion de energia eléctrica que para el periodo en
curso se establecio que es de 0,000092 Ton CO2 eq/KwH, resultante de que la mayor
fuente de energia en el Ecuador es renovable como lo es la energia Hidraulica
(MAATE, 2024) por lo cual en la tabla 6 se muestra las emisiones indirectas
controladas incurridas en este estudio.

Tabla 6 Emisiones Indirectas incurridas por la Institucion.

Consumo de energia [KwH] Factor de emisién [Ton  GEI [Ton CO2

CO2 EQ / KwH] EQ]
Calefaccion 190,17 0,0175
lluminacién 19,82 0,0018
Refrigeracion 568,34 0,000092 0,0523
Dlspo§lt!vos 265942 0.2447
electrénicos
Total 0,3163

Fuente Elaboracion propia.
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Emisiones indirectas no controladas por la institucién (Alcance 3)

En esta seccion se deberia contabilizar todas las emisiones asociadas al
transporte de los estudiantes en vehiculos no instituciones, sin embargo, al ser una
modalidad completamente virtual los estudiantes no realizan ningan desplazamiento al
campus universitario por actividades académicas durante el periodo de estudio por lo
cual se considera 0 Toneladas de COz eq.

Huella de carbono

Con la cuantificacion de las emisiones incurridas de por los estudiantes de
nivelacion de la UNESUM en los puntos anteriores se puede cuantificar la huella de
carbono mostrada en la tabla 7, con lo cual se determind que la huella de carbono
relativa por estudiantes de nivelacion es de 0,0013 Toneladas de CO- eo/estudiante,
generando los 3619 estudiantes matriculados en el PIl 2025 una HDC de 4,7047
Toneladas de CO2 gq.

Tabla 7 Huella de Carbono estudiantes UNESUM P112025

Emisiones  HDC proporcional [Ton CO2 gq] HDC Relaiva [TON CO2 e/ HDC [Ton CO2

estudiante] EQ]
Alcance 1 0,144 0,0004 1,4476
Alcance 2 0,3163 0,0009 3,2571
Alcance 3 0 0 0
Total 0,0013 4,7047

Fuente Elaboracion propia.

El valor relativo de huella de carbono por estudiante de 0,0013 Toneladas de
CO2 es un claro indicador que la poblacion de estudiantes, requieren mejor
socializacion de charlas sobre el uso eficiente de energia y la utilizacion de energias
renovables, con el Unico fin de reducir la emision de gases de efecto invernadero, como
también de campafias de concientizacion sobre la contaminacién ambiental y la
correcta gestion de residuos.
Discusion

El analisis de la Huella de Carbono de los estudiantes de la unidad de Admision
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y Nivelacion de la UNESUM al ser comparados con estudios realizados en
universidades a nivel global demuestran que las emisiones relativas de los estudiantes
durante el periodo de estudio son relativamente bajas lo cual se muestra en la tabla 8,
lo que indica que se puede mejorar las politicas y campafias de concientizacion sobre
el uso adecuado de recursos con la finalidad de mejorar los indicadores de consumo
energético de la UNESUM como institucién de educacion superior en el Ecuador.

Tabla 8 Comparacién de emisiones de GEI relativas.

Emisiones relativas [Ton

Universidad Pais Ao CO2 EQ/ estudiante]
BOCODOL Botswana 2019 0,3194
FUSC Brasil 2021 0,5616
UNESUM Ecuador 2025 0,0013
Universitat de Espafia 2019 0,9753
Valencia
UPS Ecuador 2012 0,2258

Fuente Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios Yafiez Montafio (2023).

En comparacion con estudios previos realizados en establecimientos con
modalidad de estudios presencial, en los cuales se cuantifica las emisiones incurridas
no solo de los estudiantes, sino también del personal docente y administrativo necesario
para el correcto funcionamiento de esta modalidad; resultan ser relativamente bajos
con referencia a esta modalidad virtual.

Entre los factores asociados a los bajos indices de consumo energético del
presente estudio con respecto a otras instituciones no solo responden a variables
técnicas como la eficiencia energética de los dispositivos electrénicos, o factores
ambientales por las variaciones del clima que se tiene en Ecuador, se debe también a
la desinformacion y habitos de la sociedad, en cuanto a practicas de eficiencia
energética, coincidiendo también con lo expuesto por Gémez Murcia (2024) en su gran
parte se debe a que en el Ecuador la mayor parte de la energia generada para consumo
viene de fuentes renovables como la hidrica; otro factor a considerar es que la
migracion a la modalidad de estudios virtual se prioriza la conectividad pedagdgica
reduciendo las horas en que el estudiante efectia los consumos energéticos para la

realizacion de sus actividades.
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Una de las principales limitaciones del presente estudio nace en la forma de
como se obtuvieron los datos recolectados, puestos que dependen del autorreporte por
parte de la comunidad de estudiantes mediante formularios virtuales, lo que genera un
sesgo sobre la estimacion exacta de las horas de consumo de los diferentes equipos,
como también la limitacion en el célculo del Alcance 3 segln la normativa de GHG
protocol en la cual por la naturaleza de la modalidad de estudios se asumio el valor de
0 puestos que no deben realizar movilizacion alguna relacionada con el desarrollo de
las actividades académicas.

Conclusiones

El presente estudio demuestra que la cuantificacion de los GEI en los entornos
de educacion superior como los que ofrece la UNESUM en modalidad virtual,
proporciona bases para el andlisis de la gestion ambiental institucional. En la que los
resultados demuestran que, pese a que no se desarrolla estas actividades dentro del
campus universitario, se considera extensiones de este los lugares donde los estudiantes
realizan sus actividades académicas, pese a que no se tiene desplazamientos por parte
de los estudiantes, los consumos de energia eléctrica asociado a los dispositivos
electronicos y Equipos utilizados para acondicionar los espacios de trabajo son
relativamente altos.

La metodologia utilizada no solo cuantifica el impacto ambiental generado por
las actividades educativas en modalidad virtual, sino que aporta herramientas y datos
estratégicos para la toma de decisiones, disefio de campafias de concientizacion y
formulacidn de politicas orientadas a la eficiencia energética y uso de recursos por parte
de los estudiantes.

La comparacion de los resultados con estudios similares, indican que los habitos
de consumo energético por parte de los estudiantes de UNESUM con universidades del
mundo son relativamente bajos, por el factor de emision de CO2 dado que la mayor
parte de energia consumida en Ecuador es de fuentes renovables; sin embargo, el poco
conocimiento sobre préacticas eficientes de gestion energética como también ambiental

por parte de los estudiantes, indica altos valores de consumo energético en comparacién
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a otros estudios, por lo cual es necesario la socializacion e inducciones por parte de los
departamentos correspondientes para mejorar estos habitos de consumo energético de
los estudiantes desde niveles basicos de educacion superior, con el Gnico fin de reducir
las emisiones de GEI y contribuir con el combate al Cambio Climatico.

Como lineas futuras de investigacion, se sugiere disefiar modelos predictivos
de consumo energético residencial, especialmente adaptados al entorno virtual de
aprendizaje de los estudiantes; dado que es una metodologia en crecimiento y facilita
el libre acceso a la educacion superior en el Ecuador como también en un mundo

globalizado acortando la distancia entre la educacion y las personas.
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