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Aproximacion a un CAMPUS sustentable
mediante Ia adopcion de medidas de mitigacion
para combatir el cambio climatico

Resumen

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico ha establecido
gue muchos de los impactos derivados del cambio global del clima pueden
ser disminuidos, retardados o evitados a través de medidas de mitigacion
apropiadas, lo cual requiere metodologias ad hoc para cuantificar la emision
de gases de efecto invernadero (GEI) originadas por fuentes pequefas que, al
sumarse, resultan ser significativas. El Panel ha sugerido que inicialmente se
requiere la identificacion de las fuentes y tipos de emisidn, para posteriormente
utilizar las metodologias pertinentes.

Como una contribucion innovadora a las medidas de mitigaciéon, en este
documento se presenta la aplicacion de un procedimiento acondicionado a
partir de metodologias a gran escala ya existentes, para la elaboracién de
inventarios de GEl a nivel de un campus universitario (aplicado en el Tecnoldgico
de Estudios Superiores de Ecatepec, Estado de México). De la informacion
cuantitativa del Inventario, se deriva un grupo de acciones sustentables en las
gue intervienen alumnos de la institucidn, lo cual posibilita la oportunidad de
participar en un programa piloto internacional auspiciado por la Association
for the Advancement of Sustainability in Higher Education (AASHE).

Introduccion

El cambio climatico es, en términos abreviados, la variacion general del clima de
la Tierra atribuible a procesos internos o externos, naturales o antropogénicos.
La exacerbacion de este fendmeno es considerado por los cientificos como
el principal desafio ambiental que enfrenta la humanidad en el presente siglo,
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pues amenaza la habitabilidad del planeta, el proceso de desarrollo humano y
la supervivencia de muchas especies de flora y fauna (Flanery, 2006; Godrej,
2006; Henson, 2006).

En su mas reciente reporte, el grupo internacional de expertos en cambio
climatico denominado Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés), reitera la clara y severa advertencia de que
las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero (GEl) de
procedencia antropogénica y que propician el calentamiento global, se han
incrementado acentuadamente desde los inicios de la Revolucion Industrial,
debido a lo cual, nuestro planeta confronta actualmente altas temperaturas
gue podrian incrementarse aln mas a finales del presente siglo, en un rango
de 2.4° C en el escenario mas favorable y hasta 6.4° C en el peor de los casos
(IPCC, 201).

Ese sobrecalentamiento global que esta conduciendo al cambio climatico, tiene
como propulsores a casi treinta gases de efecto invernadero; sin embargo, los
mas importantes, que han sido oficializados a través del tratado internacional
llamado Protocolo de Kioto, son el dioéxido de carbono (CO,), metano (CH)),
oxido nitroso (N,O), perfluorocarbonos (PFC), hidrofluorocarbonos (HFC) y
hexafluoruro de azufre (SF,), ademas del vapor de agua que abunda en la
atmosfera.

El IPCC afirma que la sociedad puede responder a los embates del cambio
climatico mediante medidas de mitigacion (disminucion) en la emisidén de
gases de efecto invernadero y de adaptacion a los impactos adversos del
cambio climéatico, asi como la identificacion de vulnerabilidades al fendmeno, a
las que debe dedicarse atencion prioritaria.

Asimismo, llama a la poblacion a percatarse que las actividades humanas
(generacion de energia, industria, transporte, deforestacion, cambio de uso
del suelo, tiraderos de basura, incendios forestales, etcétera), estdn arrojando
enormes cantidades de GEIl a la atmdsfera, que provocan el incremento
del llamado efecto invernadero, un fendmeno fisico natural que ha estado
presente en la Tierra por millones de afos beneficidndola con la regulacidn
del clima que hace posible la vida, pero que hoy dia, derivado del incremento
desproporcionado en la emision de gases por las actividades antropocéntricas,
se torna en un sobrecalentamiento del planeta, lo que debe controlarse para
evitar que continle aumentando.

Muchos de los impactos del cambio climatico pueden ser reducidos, retardados
o evitados mediante medidas de mitigacion, para lo que se requiere inicialmente
cuantificar las emisiones a través de la elaboracion de inventarios de GEI, con
la finalidad de disefiar y poner en practica acciones de esta indole a diferentes
escalas.

Materiales y métodos

Adecuaciéon de metodologias para inventarios de gases de
efecto invernadero a escala de un campus universitario

Refiriéndose al tema que nos ocupa, el Consejo Consultivo de Cambio
Climatico, 6rgano permanente de la Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico, ha dicho que en México estamos a tiempo de trasponer la barrera de
las declaraciones, escritos y buenos propdsitos, para pasar a aplicar medidas
tanto de mitigacion como de adaptacién (INE, 2009).

Es en ese contexto que se ha ubicado la elaboracion de un inventario de
emisiones de gases de efecto invernadero en un campus universitario, para
cuya finalidad no se contaba con una metodologia especifica, debido a la
relativa pequena escala de estos espacios, comparados con las dimensiones
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nacionales o regionales para los que se han elaborado las guias y directrices
técnicas del IPCC, que es la agrupacion de cientificos que orienta este tipo
de mediciones en el mundo. Por consiguiente, fue menester interpretar los
documentos pertinentes del IPCC (IPCC, 2011) e investigar la existencia de otras
referencias que pudieran ser compatibles con la escala y las caracteristicas de
un campus universitario, tales como las herramientas de calculo del Greenhouse
Gas Protocol/ (GHG, 2009), las recomendaciones de la Association for the
Advancement of Sustainability in Higher Education (AASHE, 2010), las propias
recomendaciones de la Cabeza de Sector del cambio climatico en nuestro
pais (SEMARNAT, 2008), ademas de aportes metodoldgicos de los autores de
esta ponencia y de sus alumnos, lo que a la postre condujo a la obtencién de
un procedimiento adecuado para la elaboraciéon del inventario de GEI de un
campus universitario.

Esta metodologia hibrida (por la mezcla de diferentes escalas), se aplicd
inicialmente en el Campus Zacatenco del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
la cual fue analizada y aceptada por el Programa GEI México de contabilidad
y reporte voluntario de este tipo de gases (Programa GEIl, 2010). Derivado
del resultado metodoldgico y cuantitativo obtenido (véanse tablas 1, 2 y 3), la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), otorgd al
IPN un reconocimiento especial por “mostrar liderazgo y transparencia en la
contabilidad y reporte de las emisiones de GEI”, destacando que la adecuacion
metodoldgica en cuestion, es precursora entre las universidades e instituciones
de educacion superior y es apropiada para aplicarse en la elaboracién de
inventarios de GEI a pequefa escala.

Posteriormente, el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec (TESE),
organizd un curso para profesores y estudiantes, con el apoyo del IPN y de
la Comision de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable
(CESPEDES), para dar a conocer la metodologia a su comunidad y aplicarla en
la realizacion del inventario de GEI del campus del TESE. El inventario realizado
en el afo 2011, cuantificé la emision de 539 ton CO e (toneladas de bioxido de
carbono equivalente) en el 2010.

La siguiente etapa consiste ahora en la adopciéon de medidas de mitigacion
de GEIl en las fuentes de emisién identificadas (consumo de electricidad,
transporte terrestre y transporte aéreo, entre otras).

Como parte de esas medidas de mitigacidn en la emisidn de GEI, se ha
propuesto una red de transporte colectivo para estudiantes y profesores del
TESE con rutas optimizadas, sensores térmicos para controlar el encendido-
apagado de luces en salones y oficinas, colocacién de luminarias ahorradoras
de electricidad y los alumnos de maestria realizan un proyecto para la
colocacion de celdas fotovoltaicas en azoteas inclinadas de algunos edificios
para producir electricidad limpia.

La disminucidn de emisiones de GEIl derivada de las medidas de mitigacion,
serian parte alicuota de las comunicaciones nacionales ante la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, que elabora
periddicamente el Instituto Nacional de Ecologia. Es en esta fase donde las
universidades e instituciones de educacidn superior tienen la oportunidad de
integrarse a los programas de mitigacién del cambio climéatico.

Respecto a estas medidas de mitigacién, la organizacion internacional para
enfrentar el cambio climatico denominada Response to Climate Change
(RTCC), que anualmente edita una revista con las sintesis de los trabajos de
las instituciones del mundo que abordan proyectos para combatir algunas de
las causas o manifestaciones del cambio climatico, ha incluido las actividades
sustentables relacionadas con el cambio climatico que realiza el TESE, en el
trabajo titulado Academics take up the Methodological Baton on Inventories
(RTCC, 2012:84)
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El enfoque practico que se ha dado a las medidas implementadas en el
TESE, posibilitan la oportunidad de participar en un programa sustentable
internacional para universidades denominado STARS (7he Sustainability
Tracking Assessment and Rating System). Este programa fue desarrollado
por la Association for the Advancement of Sustainability in Higher Education
(AASHE) y tiene entre otros objetivos, aplicar el concepto de sustentabilidad
enlos campus universitarios, crear incentivos para laimplantacion de medidas
sustentables, y compartir informacién relacionada con la sustentabilidad
en el sector educativo, considerando la gran diversidad de instituciones
educativas que existen.

STARS, es un programa mediante el cual las universidades de Estados
Unidos de América y Canada valoran e informan sobre el comportamiento
sustentable de sus comunidades y campus, el cual contiene una derivacion
denominada S7ARS International Pilot, que posibilita la membresia en la
AASHE, el intercambio de experiencias sustentables con los integrantes
de esa asociacion y el acceso a apoyos para lograr objetivos y metas
sustentables.

Resultados y discusion

Aplicacion de la metodologia para inventario de las
emisiones de GEIl en el Campus del TESE

El Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec (TESE) es un organismo
publico descentralizado del Estado de México, que forma parte del Sistema
Nacional de Institutos Tecnoldgicos de la Secretaria de Educacion Publica,
dedicado alainvestigacidony alaeducacion enlos niveles superiory posgrado,
con una matricula de mas de 6 mil estudiantes en sus once carreras a nivel
licenciatura y cinco maestrias.

La metodologia de inventarios de GEI indica que la contabilidad debe
referirse a un ano durante el cual se recabe en su totalidad la informacion
minima requerida (Tabla 1), por lo que se decidid que el llamado “afo base”
fuera el 2010. También se establecieron los limites operacionales, es decir,
los espacios y posibles fuentes emisoras que son propiedad o que controla
la Institucion. Esto implicd la identificacion de otras emisiones asociadas
intrinsecamente a las operaciones del campus, clasificAndose como
operaciones directas, al tiempo que se identificd el alcance de contabilidad
y reporte para las emisiones que no entraron en esta categoria (indirectas).
El desglose de los indices referidos se presenta en la Tabla 2. Después de
involucrar estas variables en la metodologia antes citada, se obtuvieron los
resultados del inventario de GEI en cuestion.

El inventario de emisiones de GEI en el campus del TESE, correspondiente
al afo 2010, arrojo la cantidad de 539.05 ton CO,e (toneladas de bioxido
de carbono equivalente), cuyo desglose es el siguiente: en el alcance 1,
referido a las emisiones directas, fueron 101.86 ton CO2e (18.92 % del total
de gases emitidos); el alcance 2 de las indirectas participa con 429.17 ton
CO2e (79.60%) y el alcance 3 de otras emisiones indirectas arrojé sdélo la
cantidad de 8.02 ton CO2e (1.48%). La cantidad de GEI por cada uno de los
tres alcances y la cuantificacion total de gas equivalente se incluyen en la
Tabla 3, al final de este trabajo.

En sintesis, las emisiones indirectas de GEI (subproductos de la combustion
de combustibles fosiles en automotores y generacion de energia eléctrica)
representan el 81.08% del total de las producidas en el Campus, lo que
evidencia que es en las fuentes de emisidon final de este tipo donde es
urgente proponer y promover medidas de mitigacion para su reduccion.
En otras palabras, debe controlarse el consumo de energia eléctrica en las

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

N
'_\

TECNQCULTURA 28



N
S

TECNCCULTURA 25

instalaciones del campus y racionalizarse el consumo de combustible utilizado
en los viajes de alumnos, docentes y personal de apoyo de sus casas a las
instalaciones escolares y viceversa.

Tablas

Consumo de gas licuado de petrdleo en tanques estacionarios y consumo de
diesel para plantas de emergencia.

4 Consumo de energia eléctrica en el campus.

Tabla 1. Informacién del afio 2010 requerida para la elaboracidn del inventario de GEI

Combustiodn fija:

Alcance 1

Combustion movil:

Emisiones
directas

Uso de computadoras

Motores

Vehiculos particulares: Automoviles
y camiones ligeros de la plantilla
docente y empleados.

Combustible: gasolina y gas licuado de
petréleo

Tabla 2. Alcance de emisiones por tipo de fuente

Alcance 1 Emisiones directas 101.86

Alcance 3 Otras emisiones indirectas 8.02

Tabla 3. Emisiones de didxido de carbono equivalente en el TESE, afio 2010
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Conclusiones

Ante el hallazgo de que el consumo de combustible por el transporte y el
consumo de electricidad en el campus son los principales aportes de GEl, la
siguiente fase de mitigacion corresponde al establecimiento de medidas de
mitigacion (reduccion) de emisiones en las fuentes identificadas. Respecto a
ello, se ha propuesto un proyecto especifico para esa etapay, adicionalmente,
deberan llevarse a cabo otros inventarios en el futuro para evaluar el progreso
de las medidas de mitigacién una vez que se instrumenten.

La metodologia a pequena escala para el inventario de GEIl, es aplicable
en cualquier campus, instalacion universitaria o institucion de educacion.
Es pertinente advertir que el principal obstaculo confrontado al realizar el
inventario aqui referido, lo representd la obtencion de la informacion, tanto
en tiempo como en su cabalidad y certidumbre.

En otro orden de ideas, se estima importante comentar que la Organizacion
de las Naciones Unidas exhorta, en el articulo 4 de la Convencién Marco
sobre el Cambio Climatico, a los paises para que promuevan la educacion,
la capacitacion y la sensibilizaciéon del publico respecto al cambio climatico.
Por tratarse de un tema emergente, para atender esa sugerencia, las
universidades requerimos preparar con urgencia personal cientifico, técnico
y de apoyo a la comunidad, asi como también desarrollar actividades de
orientacion mediante campafas informativas.

Mediante la adopcidn de medidas de mitigacidn en campus universitarios y
de instituciones de educacidn superior, se estard en condicién de solicitar la
participacion en el programa piloto de la Association for the Advancement of
Sustainability in Higher Education, para tener la oportunidad de intercambiar
informacion practica en campus universitarios e incluso obtener apoyos para
la incorporacion de principios sustentables en nuestras instituciones.

El cambio climatico no es una posibilidad distante, sino una realidad que
ya estd entre nosotros y, derivado de la longevidad de los GEIl y de la baja
inercia de algunas manifestaciones, seguird estando por mucho tiempo
(Lopez, 2009:168). Segun la Convencidn Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, las acciones que se emprendan para combatir al
fendmeno climatico y sus consecuencias, es conveniente hacerlas mediante
proyectos sustentables.
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