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Presentacion de la obra

Las universidades han sido espacios
donde las sociedades piensan su presente
y proyectan su futuro. En este contexto,
la sostenibilidad ha dejado de ser un tema
de reflexién académico para convertirse en
una forma de comprender nuestra respon-
sabilidad con las generaciones presentes y
futuras. Los desafios que enfrentamos en la
actualidad nos convocan a reflexionar qué
debemos ensefar e investigar, para quién
hacerlo y con qué propdsito.

A través de esta publicacidn, la Ponti-
fica Universidad del Catdlica del Ecuador
(PUCE) reconoce la profunda interdepen-
dencia entre las personas, las comunidades
y los ecosistemas. Asi mismo se cuestiona
un aspecto fundamental planteado en la
enciclica Laudato Si’: ¢;como transformar
el conocimiento en compromiso y accién
frente a problemadticas como el cambio cli-
matico, el agotamiento y degradacién de los
recursos naturales, asi como las persisten-
tes desigualdades asociadas a estos fend-
menos?

Atendiendo a la invitacidn de cuidar la
casa comun, esta obra nos recuerda que de-
safios tan complejos requieren respuestas
integrales sustentadas en el didlogo entre
disciplinas y con las personas. Las deci-

siones institucionales relacionadas con las
funciones sustantivas de la universidad han
permitido comprender que cada experien-
cia formativa, cada proyecto de investiga-
cidon y cada iniciativa de vinculacion con la
sociedad constituyen oportunidades para
traducir principios de sostenibilidad en ac-
ciones concretas.

La sostenibilidad no es una meta, es
un camino que exige aprendizaje continuo,
colaboracidn y la permanente busqueda de
formas mds justas y responsables de habi-
tar el mundo. Las experiencias que confor-
man este libro nacen de esta conviccidn.

Esperamos que su lectura inspire nue-
vas preguntas, fortalezca el compromiso
de nuestra comunidad universitaria y nos
recuerde que todos podemos aportar para
hacer de la PUCE un lugar de observacidn,
aprendizaje y transformacion en favor de
un futuro mds sostenible.

Maria de los Angeles Barrionuevo Mora
Vicerrectora de Docencia y Estudiantes
Vicerrectora de Investigacion,
Vinculacidn e Innovacidn (e)
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Introducciéon

PUCE Laudato Si’. Sostenibilidad universi-
taria y transformacion institucional para el cui-
dado de la Casa Comiun reune investigaciones,
experiencias y reflexiones desarrolladas por
docentes, investigadores y estudiantes de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
(PUCE) que han asumido el desafio de incor-
porar la sostenibilidad en distintos d@mbitos de
la vida universitaria. explorar nuevas formas
de contribuir a una sociedad mds sostenible.
Detrds de cada proyecto existe un esfuerzo co-
lectivo por comprender los problemas, generar
evidencia para la toma de decisiones y cons-
truir alternativas viables para su aplicacidn en
el campus universitario.

Esta publicacién constituye una muestra
del trabajo realizado para comprender proble-
maticas ambientales y sociales contempora-
neas y para generar propuestas que contribu-
yan a la transformacidn de las instituciones de
educacion superior.

Las contribuciones que integran esta obra
parten de una premisa comun: las universida-
des no solo tienen la responsabilidad de pro-
ducir conocimiento, sino también de promover
cambios que respondan a las necesidades de la
sociedad y favorezcan el desarrollo sostenible.
Desde esta perspectiva, el campus universi-
tario se convierte en un espacio privilegiado
para experimentar, evaluar e implementar so-
luciones que puedan generar impactos positi-
vos tanto dentro como fuera de la institucidn.

A través de las pdginas de este libro el
lector encontrard experiencias diversas con
un propdsito comun: contribuir, desde la uni-
versidad a alcanzar un futuro més sostenible.
Cada capitulo ofrece una mirada particular so-
bre los desafios contempordneos e invita a re-
flexionar sobre el papel que la comunidad uni-
versitaria tiene en el cuidado de la casa comun.

Los capitulos abordan temas diversos,
como la valoracidn del capital natural, la ges-
tidn sostenible del agua, la reduccion de plds-
ticos de un solo uso, la contaminacidn visual,
la eficiencia energética, la movilidad sosteni-
ble, la compensacién de emisiones de carbono,
el teletrabajo como medida para reducir las
emisiones de gases contaminantes asociados
al transporte y la promocién del turismo sos-
tenible. Aunque cada investigacién responde
a problematicas distintas, todos coinciden en
reconocer que los desafios actuales demandan
la colaboracién entre distintas disciplinas y
actores universitarios.

El campus universitario es un laboratorio
vivo donde es posible promover y fortalecer
précticas orientadas a la sostenibilidad. Esta
experiencia confirma que las universidades
no solo estudian los problemas de la socie-
dad, sino que también proponen respuestas
para contribuir a la construccién de futuros
ma4ds justos, inclusivos y sostenibles, aportar
al debate académico y ofrecer referentes que
puedan inspirar nuevas iniciativas en otros
contextos mediante acciones concretas funda-
mentadas en la investigacidn y la innovacién.

Detrds de cada proyecto existe el esfuer-
zo por fortalecer la misién universitaria y rea-
firmar el papel de la educacidn superior. Esta
obra estd dirigida a docentes, investigadores,
estudiantes, administrativos y a todas aquellas
personas interesadas en fortalecer la sosteni-
bilidad dentro de las instituciones de educa-
cidn superior.

Confiamos en que estas pdginas contri-
buyan a enriquecer el didlogo académico y a
inspirar nuevas iniciativas pues tenemos la
conviccidn de que la educacién desempefia un

papel fundamental para alcanzar la sostenibi-
lidad.
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Laacademia como motor en la medicion del capital natural
para el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Maria de los Angeles Barrionuevo Mora!

Introduccion

El crecimiento econémico de los paises
se mide a través del producto interno bruto
(PIB). M4ds de la mitad del PIB mundial de-
pende directa o indirectamente de los eco-
sistemas (Naciones Unidas [ONU], 2025).
Sin embargo, los bienes y servicios que nos
proporciona la naturaleza, y que constitu-
yen el capital natural, no se registran en
este indicador, a pesar de ser fundamenta-
les para la vida y la economia.

En los ultimos afos, la actividad huma-
na ha alterado gravemente la extensién y
la calidad de los ecosistemas, reduciéndo-
los casi a la mitad. Se estima que, a nivel
mundial, el capital natural ha disminui-
do un 40% en poco mds de dos décadas
(ONU-Habitat, 2021). Esto ha producido
afectaciones en el 75% del medio terrestre
y en el 66% del medio marino planetario,
en comparacién con sus valores de refe-
rencia naturales (ONU-Habitat, 2021). De
seguir esta tendencia, segin estimaciones
del Banco Mundial (2024), la economia glo-
bal podria perder USD 2,700 billones hacia
2030 por la alteracidn de los ecosistemas y
de sus servicios. Esto podria implicar una
reduccion de hasta el 10% del PIB anual de
los paises de ingresos bajos, con pérdidas
superiores en aquellos que tienen mayor
dependencia de los servicios ecosistémicos
(World Bank, 2024).

Como otras formas de capital, el capital
natural requiere una adecuada gestidn, in-
versién y mantenimiento. Ante ello, surge
la necesidad de contar con un sistema de
contabilidad ambiental que permita tomar
decisiones informadas, pero también cal-
cular la riqueza real de una nacidn. Esto
posibilita disefar politicas publicas que ga-
ranticen que la riqueza real per cdpita, en
términos de capital natural, no disminuya
y que se cumpla uno de los principios de
sostenibilidad: que las futuras generacio-
nes accedan, al menos, a los recursos que
actualmente disponemos. Este principio se
fundamenta en la justicia intergeneracio-
nal, de modo que el uso del capital natural
no comprometa el bienestar, las oportuni-
dades econdmicas ni la seguridad ecoldgica
de las nuevas generaciones.

Incorporar el capital natural en la con-
tabilidad nacional no solo permite evaluar
la sostenibilidad del crecimiento econémi-
co, sino que invita a relacionar estos indica-
dores con el cumplimiento de compromisos
y acuerdos internacionales, como los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El
monitoreo y la evaluacién (M&E) del capi-
tal natural, a través de un Sistema de Con-
tabilidad Econdmica Ambiental (SCAE),
permiten rastrear cambios en los recursos
naturales y proporcionar informacidn va-

IDoctora en Politicas Publicas. Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Correo: mabarrionuevom@puce.edu.ec.
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liosa para la toma de decisiones, la gestién
sostenible de los recursos naturales y la
evaluacidn de la efectividad de las politicas
implementadas.

Este capitulo centra su andlisis en el
aporte que el SCAE puede brindar al mo-
nitoreo del cumplimiento de ciertos ODS y
en el rol que puede desempenar la academia
en el disefo, mejora e implementacién de
propuestas metodoldgicas para medir el ca-
pital natural.

Medicion del capital natural
a través de las cuentas
satélite ambientales

Para la economia tradicional, el creci-
miento de un pais se refleja en indicadores
cuantitativos como el PIB. Este es una me-
dida macroeconémica que permite cuanti-
ficar la produccidn de bienes y servicios de
un territorio econdmico durante un periodo
determinado. Para evitar una doble conta-
bilidad en el cédlculo, se considera exclusi-
vamente la produccidn final, aquella que no
serd integrada en ningun otro proceso de
produccion, excluyendo la produccién in-
termedia de bienes y servicios elaborados
para ser empleados como materia prima
para la produccidn de los productos finales
(Comision Europea, 2009).

El PIB se calcula aplicando la metodo-
logia del Sistema de Cuentas Nacionales
(SCN) y sus cambios se registran cuantita-
tivamente en la contabilidad nacional (CN).
El SCN es un conjunto de cuentas macro-
econdémicas en el que se presentan las ac-

tividades econémicas de un pais —como la
produccion, los ingresos, los gastos, el aho-
rro, y la inversion—, asi como las interac-
ciones entre los agentes econdmicos (ONU
et al., 2012). El SCN permite describir en
forma cuantitativa la realidad econémica
de un parfs, partiendo del equilibrio entre
oferta y demanda, con una estructura dada
por las Cuentas Econdmicas Integradas
(CEI), que son una secuencia de cuentas que
representan a las unidades y los sectores
institucionales y sus saldos contables. Las
CEI permiten la construccidén de la tabla de
oferta y utilizacion (TOU), que busca refle-
jar el equilibrio de mercado. La TOU con-
sidera que la oferta es igual a la produccién
doméstica mds las importaciones, y que la
utilizacidén resulta de la suma del consumo
intermedio, de los hogares y del gobierno,
de la formacién de capital y de las expor-
taciones (United Nations [UN] et al., 2012).

El SCN reconoce la existencia de uni-
dades institucionales: i) hogares; ii) empre-
sas; iii) instituciones sin fines de lucro; y iv)
gobierno. Estas pueden ser agrupadas en
sectores institucionales (UN et al., 2012).
Dichas entidades econdémicas producen
bienes y servicios de mercado y tienen la
capacidad de realizar actividades econdmi-
cas en nombre propio, realizar transaccio-
nes con otras entidades y poseer activos y
pasivos.

La principal critica al PIB es que este
indicador mide el nivel de actividad eco-
ndmica, pero no constituye una medida de
bienestar social ni ambiental. La funcién
de produccidon es limitada, pues no inclu-
ye procesos naturales ni aquellos que no

-10 -
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implican transacciones econdmicas bajo el
enfoque tradicional. No se reconoce la pro-
duccidn de bienes ambientales ni de servi-
cios ecosistémicos, dado que estos no son
producidos por el ser humano. Tampoco
considera el impacto de las externalidades
ni de la distribucién del ingreso (Isa et al.,
2005). El SCN plantea que la regeneracién
de recursos renovables en condiciones na-
turales, sin intervencidn de sectores insti-
tucionales, no es un proceso econémico vy,
por lo tanto, los activos no cultivados no
son considerados activos producidos. Dado
que la economia tradicional se ha centrado
en medir cudnto crece (o decrece) un pais
mediante indicadores cuantitativos, y no en
evaluar su nivel de desarrollo, se requeria
un nuevo planteamiento metodoldgico.

Ambientalmente, uno de los mayores
aportes es el del economista egipcio Salah
El Serafy, quien en 1970 recomendd que los
recursos naturales fueran tratados conta-
blemente como inventarios, reconociendo
que su uso reduce las existencias de capital
natural, pero que dicha reduccién puede ser
compensada por procesos de regeneracion
o reposicién (El Serafy, 1993 en Isa et al.,
2005). Esto llevé a plantear la necesidad de
registrar los flujos y stocks de los activos
naturales.

El Serafy postuld que es un error con-
ceptual contable incluir las ganancias por
la venta de inventarios que se estdn agotan-
do y que, al no considerar el agotamiento o
la extincién de los recursos, se desconoce
la existencia de limites fisicos y naturales
para alcanzar el crecimiento (El Serafy,
1993 en Isa etal., 2005).

Aunque, econdmicamente, es posible
distinguir entre lo producido y lo no produ-
cido, ecolégicamente no es tan sencillo. Los
bienes y servicios ambientales no son gene-
rados por el ser humano, sino que corres-
ponden a procesos naturales de regenera-
cidn o recuperacion sin un fin econémicoy,
al producirse el bien, se genera el servicio.

Adicionalmente, es importante distin-
guir entre los recursos naturales. Para los
no renovables, se recomienda cuantificar
los niveles de extraccidn con respecto al to-
tal de reservas en cada periodo, con el fin de
determinar un posible tiempo de extincién.
Para los recursos renovables, se plantea que
sean cuantificados considerando los flujos
de extraccidn y regeneracion, a fin de ga-
rantizar un flujo permanente en el tiempo
(El Serafy, 1993, en Isa et al., 2005).

Otro aspecto importante que diferen-
cia a los bienes y servicios ambientales de
los tradicionales, en el marco del SCN, es
que los activos deben tener la capacidad de
aportar beneficios econémicos a quienes
poseen sus derechos de propiedad. A nivel
ambiental, no siempre es factible definir
adecuadamente dichos derechos ni los be-
neficios ambientales y sociales que se ge-
neran, puesto que estos servicios se distri-
buyen entre la sociedad e, incluso, algunos
inciden a nivel global.

Para aportar al debate, el SCN pro-
mueve la realizacién de cuentas satélite,
que amplien la informacién sin afectar ni
sobrecargar la estructura del sistema, pues
permiten realizar adaptaciones especiales
y ofrecen sugerencias sobre nuevas fuentes

-11-
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de informacién y métodos para su recolec-
cion. Estas cuentas se encuentran alrede-
dor del marco central y reclasifican algunas
transacciones o las agrupan segun finalida-
des especificas, asi como incluyen nuevos
clasificadores funcionales. Ademds, permi-
ten realizar mediciones no monetarias para
construir cuentas fisicas e hibridas (fisicas
y monetarias).

Las Cuentas Satélite Ambientales
(CSA) se constituyen en un instrumento de
la economia ambiental para establecer las
relaciones causa-efecto de los flujos reci-
procos entre el ambiente y la economia, y
explicitar los stocks, flujos y transacciones.
Las CSA no crean flujos diferentes a los del
SCN; son instrumentos de correccién am-
biental, no de transformacién econdmica.
La informacidén derivada de estas permite a
los hacedores de politica ambiental impul-
sar cambios en los procesos econdmicos.

Las CSA estdn referidas metodoldgi-
camente en el manual denominado SCAE,
propuesto por la ONU, la Comisién Eu-
ropea, el Fondo Monetario Internacional
(FMI), la Organizacion para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
y el Banco Mundial. El primer documento
metodoldgico del SCAE fue publicado en
1993 y, posteriormente, surgieron versio-
nes revisadas hasta ser reconocido como
norma estadistica internacional en 2014. El
enfoque que se maneja es antropocéntrico,
por lo que se consideran exclusivamente los
bienes y servicios que generan bienestar al
ser humano.

El SCAE propone la contabilizacién
sistemdtica de stocks y flujos ambientales
en concordancia con el SCN. Se basa en la
recopilacidn y organizacién de datos sobre
flujos (entradas y salidas de recursos na-
turales y emisiones) y stocks (existencias
de recursos naturales) en unidades fisicas
y monetarias. Esto permite descontar del
PIB tradicional la descapitalizacion del ca-
pital natural, medida en términos fisicos o
monetarios. La conversion de los activos
naturales en activos econdmicos y la con-
tabilizacién de la extraccion de recursos
renovables, producto de las actividades
econdmicas, son los mayores aportes de la
propuesta metodoldgica. Adicionalmente,
el SCAE es mds flexible, pues permite cons-
truir las cuentas segun la disponibilidad de
informacidn e, incluso, implementarlas por
separado.

Actualmente, se ha trabajado en las
cuentas de energia; de emisiones al aire;
agua; suelo; agricultura; bosque y pesca;
actividad ambiental; flujo de materiales;
ecosistemas; y gastos de proteccién am-
biental (Comisién Econdmica para Améri-
ca Latinay el Caribe [CEPAL]. s. f.).

Con los resultados del andlisis de las
cuentas, la ONU presenta el documento de
Evaluacion Global, en el que se analiza el
progreso de la implementacién del SCAE
en los paises y se proporcionan datos espe-
cificos para el indicador 15.9.1 de los ODS
(Avances en el logro de las metas nacio-
nales establecidas de conformidad con la
segunda Meta de Aichi para la Diversidad
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Bioldgica del Plan Estratégico para la Di-
versidad Bioldgica 2011-2020). El documen-
to permite comprender cdmo se estd imple-
mentando el SCAE en los paises, asi como
“los acuerdos institucionales y de financia-
miento, las prioridades de los paises y los
planes futuros para la implementacién de
las cuentas, la asistencia técnica recibida y
brindada y el uso de las cuentas” (UN; s. f.).
Este ejercicio se ha realizado en los afios
2014, 2017, 2020, 2021, 2022 y 2023.

En América Latina y el Caribe, el cdl-
culo de las cuentas ambientales surgié en la
década de 1990, y son varios los paises que
lo han implementado. A pesar de no exis-
tir un reporte actualizado sobre el nivel de
implementacion del SCAE, los paises de la
regién que mds han avanzado en el proceso
son México y Colombia. Estos han apoyado
el fortalecimiento de capacidades de Brasil,
Chile, Guatemala, Ecuador y Costa Rica;
por su parte, Uruguayy Peru se encuentran
en una fase piloto de avance (CEPAL, 2019).
En el Ecuador, la generacién de las CSA es
un proceso en construccion que comenzo
en 2009 con el proyecto “Sistema de Conta-
bilidad Ambiental Nacional”, liderado por
el Ministerio del Ambiente, Aguay Transi-
cion Ecoldgica. Actualmente, el Ecuador se
encuentra en el grupo de paises en Fase [ de
implementacion (DSCN, 2024).

La metodologia plasmada en el SCAE
considera: a) las variaciones de las reservas
de capital natural por depreciacidn, agota-
miento o degradacién de los recursos, asi
como de su capacidad de brindar los servi-

cios ambientales conexos; b) el concepto de
adicidon y reduccién en el stock de activos
no producidos; ¢) la agregacion del valor
de los servicios ambientales al bien;y d) el
andlisis de las instituciones para proteger,
mejorar y dar un uso sostenible a los bienes
y servicios ambientales.

A pesar de la informacidn que se puede
obtener de las CSA con respecto al capital
natural, son pocas las investigaciones que
se han generado para monitorear y evaluar
el cumplimiento de los ODS, y no se ha ubi-
cado ninguna realizada en el Ecuador.

Existen desafios significativos para el
M&E del capital natural a través del SCAE
y, en especial, para analizar como esto pue-
de aportar a la medicién de los ODS. La
falta de datos y la limitada capacidad téc-
nica dificultan la recopilacién y andlisis
de informacidén. Ademds, el levantamiento
de los datos ambientales requiere coordi-
nacidn intersectorial e interinstitucional.
Aunque las innovaciones tecnoldgicas han
abierto nuevas posibilidades para el moni-
toreo del capital natural, el uso de sensores
remotos y técnicas de teledeteccion no estd
aun disponible para todas las instituciones.
Por ello, no solo es necesario invertir en
tecnologias de monitoreo, sino capacitar al
personal técnico y garantizar la coherencia
en la recopilacidn y el andlisis de datos, asi
como comprender cémo esta informacion
puede aportar a otros sectores y procesos.

-13 -
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Figura 1
Huerto PUCE

Capital natural y su
relacion con los ODS

Los ODS, adoptados por la Asamblea
General de la ONU en 2015, constituyen
un compromiso de los 193 Estados miem-
bros para alcanzar, en 2030, un mundo mds
sostenible a nivel econdmico, social y am-
biental, a través de 17 objetivos y 169 me-
tas (World Bank, 2024). La Agenda 2030 y
el cumplimiento de los ODS se consideran
una de las opciones para evitar el lento cre-
cimiento econémico mundial, las desigual-
dades sociales y la degradacion ambiental
(Galdos et al., 2020).

PUCE LAUDATO SI’

América Latina, sin ser la regién mds
pobre del mundo, es la mas desigual (ONU,
2018). El Informe sobre riesgos mundiales
2024 del Foro Econdémico Mundial senalé
que el cambio climadtico, la pérdida de bio-
diversidad y el colapso de los ecosistemas
son los tres principales riesgos a nivel glo-
bal y podrian provocar un descenso del 6%
del PIB mundial hasta el 2030 (World Eco-
nomic Forum, 2024). Los impactos que se
producirian en la pobreza, la seguridad ali-
mentaria, el bienestar social y la igualdad
dificultarian ain mds alcanzar los ODS, en
especial, para la regién latinoamericana,
que ya presenta dificultades estructurales.

Los ODS 6, 7, 13, 14 y 15 son aquellos
m4ds vinculados con el capital natural, el
medioambiente y la lucha contra el cambio
climdtico (ONU, 2018). Estos objetivos pue-
den fortalecerse con informacion actuali-
zada y debidamente registrada en el SCAE.

El ODS 6 (Agua limpia y saneamiento)
se centra en la escasez de los recursos hi-
dricos, asi como en la calidad del aguay de
los sistemas de saneamiento. El seguimien-
to a este objetivo es esencial, pues se prevé
que “para 2050, al menos una de cada cua-
tro personas probablemente viva en un pais
afectado por escasez crénica y reiterada de
agua dulce” (ONU, 2018). A fin de aportar a
este objetivo, el SCAE cuenta con la Cuenta
del Agua, que permite monitorear la dispo-
nibilidad y uso de los recursos hidricos, el
consumo de agua, los costos de tratamien-
to, la distribucidn, las tarifas, la calidad del
agua, entre otros aspectos (Torres Lopez y
Rodriguez Labajos, 2022).

-14 -
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La Cuenta del Agua es una herramienta
fundamental para el seguimiento y evalua-
cién del ODS 6, pues integra datos hidrold-
gicos y econdmicos. Con esta informacién
se registran los volimenes de agua que
ingresan (precipitaciones, aguas superfi-
ciales y subterrdneas) y salen del sistema
econdémico (aguas residuales tratadas o no
tratadas), se calcula el volumen de agua
disponible por diferentes fuentes (rios, la-
gos, acuiferos) y se cuantifican los cambios
en las reservas debido a factores naturales
(evaporacion, infiltracién) y a actividades
humanas (extraccién, almacenamiento).
Al proporcionar una vision integrada de
los aspectos fisicos y econdmicos del agua,
esta cuenta facilita la formulacién de po-
liticas basadas en evidencia, promoviendo
una gestién sostenible del recurso hidricoy
contribuyendo significativamente al logro
del ODS 6.

El ODS 7 (Energia asequible y no conta-
minante) puede enriquecerse con informa-
cién de la Cuenta de Energia, dado que esta
provee datos sobre eficiencia energética,
transicion a fuentes renovables e impac-
tos ambientales del sector. Por otro lado,
también permite medir las inversiones en
infraestructura energética. Esta cuenta
ofrece informacidn sobre produccidn, dis-
tribucidn y consumo de energia, asi como
sobre sus impactos en la industria, el em-
pleo, la salud y otros aspectos del desarrollo
sostenible (CEPAL, 2017).

El ODS 13 (Accién por el clima) busca
contabilizar emisiones y costos ambienta-
les. Las emisiones de gases de efecto inver-

nadero (GEI) causadas por las actividades
humanas exacerbardn los fenémenos me-
teoroldgicos, modificando los patrones cli-
maticos, aumentando el nivel del mar y la
temperatura media de la superficie terres-
tre. El cambio climdtico repercute negati-
vamente en la economia y en la vida de las
personas.

La metodologia del SCAE en la Cuenta
de Aire permite calcular las emisiones at-
mosféricas, identificar las fuentes por sec-
tor econdmico, atribuirlas a las unidades
econémicas responsables y compararlas a
lo largo del tiempo. Esto se realiza en ali-
neacién con los inventarios de emisiones,
de modo que resulten comparables a nivel
internacional. Aunque se han hecho gran-
des esfuerzos por reducir las emisiones, es
importante considerar también la captura
de CO, como estrategia de mitigacion.

Las plantas absorben el CO,del aire, los
suelos lo hacen a través de materia orgdnica
muertay las raices de plantas, y los océanos
absorben grandes cantidades de este gas
de la atmdsfera mediante la fotosintesis de
organismos marinos (Parlamento Europeo,
2023). Por ello, la informacidon que provee
el SCAE, especialmente la Cuenta de Eco-
sistemas, es esencial para “organizar la in-
formacidn biofisica sobre los ecosistemas,
medir los servicios ecosistémicos, rastrear
los cambios en la extensién y la condicién
de los ecosistemas, valorar los servicios
y los activos ecosistémicos” (ONU etal.,
2021). El compromiso de los paises de tra-
bajar por una economia baja en carbono
(ODS 13) depende de como se desarrollen
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las actividades econdmicas y humanas, y la
informacidén de las cuentas permite medir
la efectividad de las acciones en la mejora
de las condiciones ecosistémicas y en los
procesos naturales de captura de GEI para
el cumplimiento de los ODS.

El ODS 14 (Conservar y utilizar soste-
niblemente los océanos, mares y recursos
marinos para el desarrollo sostenible) estd
estrechamente relacionado con lo senala-
do, puesto que los océanos del mundo re-
gulan las “precipitaciones, el agua potable,
el clima, el tiempo, las costas, gran parte
de nuestros alimentos e incluso el oxigeno
del aire” (ONU, 2018). La Cuenta de Eco-
sistemas se centra en bosques, lagos y dreas
agricolas, mientras que se esta desarrollan-
do la norma estadistica para el seguimiento
de océanos y recursos marinos mediante la
Cuenta de Océanos, con el fin de obtener
informacién vinculada con la capacidad y
condicidn de estos recursos. Esta cuenta en
construccion busca recopilar y organizar
datos sobre la extensién y condicién de los
ecosistemas marinos, los servicios ecosis-
témicos que proporcionany las actividades
econdmicas relacionadas, como la pesca y
el transporte maritimo.

La Cuenta de Océanos refleja las con-
diciones y servicios de los ecosistemas ma-
rinos, asi como las actividades econémicas
asociadas. Sumetodologia cuantifica la bio-
masa de especies marinas para evaluar la
efectividad de las politicas de conservacion
y gestion pesquera, mide la calidad del agua
y la extension de hdbitats criticos, como los
arrecifes de coral, e identifica dreas priori-
tarias para la conservacidn y restauracion.

Su aplicacidon piloto en varios paises ha
demostrado su utilidad para monitorear la
salud de los ecosistemas marinos y las ac-
tividades econdmicas asociadas, evaluar la
sostenibilidad de la pesca, la conservacion
de la biodiversidad marina y el impacto hu-
mano en los océanos.

La informacion de esta cuenta también
contribuye al ODS 15 (Vida de ecosiste-
mas terrestres), en el cual se monitorea la
pérdida de biodiversidad a fin de promo-
ver acciones de proteccidn, restauracion y
promocidn del uso sostenible de los ecosis-
temas terrestres. Cabe considerar que “el
30% de la superficie terrestre esta cubierta
por bosques y estos, ademds de proporcio-
nar seguridad alimentaria y refugio, son
fundamentales para combatir el cambio cli-
matico” (ONU, 2018). Proteger los ecosiste-
mas asegura el sustento de las poblaciones
que habitan en ellos y dependen econémi-
camente de sus servicios. La Cuenta de
Ecosistemas del SCAE organiza datos so-
bre la extensién y condicién de los distintos
tipos de ecosistemas, asi como cuantificay
valora los beneficios que estos ecosistemas
proporcionan a la sociedad. Ademads, per-
mite comprender cdmo las actividades eco-
ndmicas los afectan.

Los ODS que se encuentran vinculados
con el andlisis del capital natural pueden
recurrir al SCAE como fuente de informa-
cion. Esto genera un puente que articula las
cuentas con los indicadores de seguimiento
de los ODS, tema que serd explorado en la
siguiente seccion.
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Vinculacidon de las cuentas
del SCAE con los ODS

El cumplimiento de los ODS se mide a
través de indicadores, y para ello se utilizan
bases de datos mundiales (Global SDG In-
dicators Database), en las cuales el Sistema
de Naciones Unidas compila los datos na-
cionales. Dado que las mejores decisiones
de politica publica se toman cuando existe
disponibilidad de informacién, y con el fin
de aportar al disefio de politicas publicas
basadas en evidencia, se ha desarrollado
una propuesta que permite observar la vin-
culacién de la informacién ambiental apor-
tada por el SCAE para el seguimiento de los
indicadores de los ODS.

La propuesta de vincular estos indi-
cadores no es nueva, pero tampoco existe
una unica metodologia. La experiencia pre-
via del proyecto Natural Capital Accoun-
ting and Valuation of Ecosystem Services
(NCAVES), en el que participaron Suda-
frica, México, Brasil, India y China —en
coordinacién con la Divisién de Estadis-
tica de las Naciones Unidas (DENU) y el
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente—, constituye un referen-
te. El objetivo del proyecto fue demostrar
como las cuentas de ecosistemas del SEEA
pueden generar indicadores para los ODS
(UN, 2025); sin embargo, no se generd una
propuesta replicable.

Por su parte, Fiyi ha implementado
cuentas del SEEA en dreas como energia,
agua, residuos sdlidos y tierra, y con esta
informacidén ha disefiado politicas publicas

enfocadas en el turismo sostenible, la ges-
tion de recursos hidricos y modelos de ener-
gia sostenible (UNESCAP Pacific Office,
2018), que contribuyen al cumplimiento de
los ODS en el pais. Nepal, con el apoyo de
la Comisién Econdémica y Social para Asia
y el Pacifico (UNESCAP), ha desarrolla-
do cuentas de cobertura terrestre y made-
ra, lo que le ha permitido disefar politicas
publicas vinculadas al ODS 13y fortalecer
su compromiso de alcanzar un crecimiento
bajo en carbono (World Food Programme,
2018).

En esta investigacion se realizé un ejer-
cicio metodoldgico de cardcter analitico-re-
lacional, en el cual se revisaron en detalle
los indicadores de los ODSy se identificaron
aquellos con un perfil ecoldgico-ambien-
tal. Para los indicadores del SCAE se llevd
a cabo un trabajo similar, considerando su
definicidn, alcance, unidades de medida y
fuentes de informacién. Posteriormente, se
examino el proceso de levantamiento de da-
tos en cada caso, con el fin de identificar los
requerimientos metodoldgicos y los marcos
de reporte asociados.

A partir de este andlisis, se establecie-
ron vinculos entre ambos conjuntos de in-
dicadores, no unicamente en términos des-
criptivos, sino atendiendo a su potencial de
complementariedad y articulacion para la
generacién de informacidn relevante en la
evaluacidn de sostenibilidad. De este modo,
la Tabla 1 constituye una sintesis de un pro-
ceso de andlisis riguroso que buscé recono-
cer las convergencias conceptuales y opera-
tivas entre los dos grupos de indicadores.
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Tabla 1

Propuesta para la vinculacion de indicadores oficiales de los ODS

con los indicadores derivados del SCAE

Metas ODS Cuenta satélite
ODS . Indicadores oficiales ODS " Indicadores derivados
relacionadas (SCAE)
., ., Volumen de agua extraida
6.1.1: Proporcidn de poblacidn .
. .. por sector econdmico;
6.1: Acceso universal | con acceso a servicios de agua
. volumen de agua
al agua potable potable gestionados de forma .
seoura suministrada por sector;
& calidad del agua distribuida
6.3:1: Proporcidén de aguas Volumen de aguas
residuales tratadas de forma .
residuales generadasy
6.3: Mejora de la segura tratadas; proporcidn de
i Cuentas del i ;
calidad del agua 6.3.2: Proporcién de cuerpos uentas de aguas residuales tfatadas,
. Agua niveles de contaminantes
de agua con buena calidad
ambiental en cuerpos de agua
(SEEA-Water)
6

6.4: Uso eficiente del
agua

6.4.1: Cambio en la eficiencia
del uso del agua

6.4.2: Nivel de estrés hidrico

Consumo de agua por
unidad de PIB; relacién
entre extracciony
disponibilidad de recursos
hidricos; eficiencia en el uso
del agua; extraccidn total de
agua dulce como porcentaje
de los recursos disponibles

6.6: Proteccion

de ecosistemas
relacionados con el
agua

6.6.1: Cambio en la extension
de ecosistemas relacionados
con el agua

SEEA-
Ecosistemas

(SEEA-EA)

Cambios en las reservas de
agua; extension y estado
de humedales, rios y lagos;
servicios ecosistémicos
asociados
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7.1: Hasta 2030,
garantizar el

acceso universal a
servicios energéticos
asequibles, fiables 'y
modernos

7.1.1: Proporcién de la
poblacién con acceso a la
electricidad, desglosada en
zonas urbanasy rurales

7.1.2: Proporcién de la
poblacién cuya fuente
primaria de energia son los
combustibles y tecnologias

limpios Consumo de energia por
Cuentas de fuente y sector; eficiencia
. 7.2: Hasta E (a (SEEA ty >
nergia - | energética; emisiones
2030, aumentar e 8 ) g d ’l
. . , ner asociadas al consumo
considerablemente 7.2.1: Proporcidn de energia &y i
. energético
la proporcién de renovable en el consumo final
energia renovable total de energia
en el conjunto de
fuentes energéticas
7.3: Hasta 2030,
duplicar la tasa 7.3.1: Nivel de intensidad
mundial de mejora energética de la energia
de la eficiencia primaria
energética
. 13.2.1: Integracidn de Emisiones de GEI por
13.2: Integracion . 8 L. Cuentas de L. P
. medidas en politicas .. sector econémico;
de medidas contra A Emisiones . X
S nacionales L. emisiones de contaminantes
el cambio climdtico Atmosféricas o R K
It (SEEA-Ai atmosféricos; intensidad
en politicas .. -Air .. .
tp ceqi y 13.2.2: Emisiones totales de Emissions) de emisiones por unidad
estrategias . missions
& GEI por afio de PIB
13
SEEA-
. 13.3.1: Numero de paises que | Emisiones Datos sobre emisiones
13.3: Mejora de . . .p . d . . . Y
la educacion han integrado mitigacion Atmosféricas su impacto, utilizados en
ae . - :
bilizaci y y adaptacion en politicas programas educativos y de
sensibilizacién . . e g
educativas (SEEA-Air sensibilizacién
Emissions)
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14.1: Reduccidn de
la contaminacién

marina

14.1.1: [ndice de eutrofizacién
costeray densidad de residuos
pldsticos flotantes

Cuentas
Ocednicas
(SEEA-Ocean)

Estado de los ecosistemas
marinos y costeros;
servicios ecosistémicos
marinos; valor econémico
de las actividades
ocednicas; niveles de
nutrientes y contaminantes
en aguas marinas

SEEA-Océanos;

la desertificacién
y restauracién de
tierras degradadas

degradadas en comparacion
con la superficie total

15.5: Reduccion
de la degradacién
del hdbitat natural
y pérdida de
biodiversidad

15.5.1: Indice de la Lista Roja
de especies amenazadas

14
iy L SEEA- Extensiény estado de
14.2: Gestion 14.2.1: Proporcion de . . Y .
. . . . Ecosistemas ecosistemas marinos;
sostenible de zonas marinas bajo gestion . R
. . . servicios ecosistémicos
ecosistemas marinos | sostenible .
(SEEA-Ocean) | proporcionados
(SEEA-EA)
14.5: Conservacion . SEEA-Océanos . . .
) 14.5.1: Cobertura de dreas Superficie de dreas marinas
de dreas costerasy cecid . tecid
. rotegidas en zonas marinas rotegidas
marinas p g (SEEA-Ocean) P 8
15.1.1: Superficie forestal Extensiény condicidn de
. como proporcidn del total los ecosistemas forestales;
15.1: Conservacion .. s
. servicios ecosistémicos
de ecosistemas . .
15.1.2: Proporcién de proporcionados; valor
terrestres y de agua ) . . L.
dreas importantes para econdémico de los servicios
dulce R o .
la biodiversidad terrestre ecosistémicos; superficie de
protegidas dreas protegidas terrestres
Cuentas de Extensiény condicidén de
i ecosistemas terrestres;
15 15.3: Lucha contra ., . Ecosistemas .. L
15.3.1: Proporcidn de tierras (SEEA-EA) servicios ecosistémicos

proporcionados; cambios en
la productividad del suelo;
cobertura vegetal; uso del
suelo

Estado de conservacién
de especies; pérdida de
hébitats
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Visibilizar que la informacion generada
en el SCAE contribuye a la comprension de
los ODS permite dilucidar los factores clave
y las interacciones ecoldgicas que podrian
estar vinculados con el cumplimiento de
los objetivos. Esto puede impulsar su segui-
miento con informacién complementaria y
favorecer un uso mds eficiente de los recur-
sos destinados al levantamiento, monito-
reo y seguimiento de la informacidn. Esta
nueva perspectiva invita al debate sobre la
manera en que los indicadores pueden com-
plementarse y ampliarse.

La experiencia internacional sugiere
que la aplicacién del SCAE no solo fortalece
el seguimiento de los ODS, sino que genera
aprendizajes prdcticos para la formulacidon
de policitas publicas. Es alli donde resulta
relevante discutir el rol de la academia, a
fin de mejorar las propuestas metodoldgi-
cas, consolidar los aprendizajes y expandir
la aplicacion en nuevos contextos.

El rol de la academia para medir
y evaluar cambios en el
capital natural

La medicion de las cuentas de la acti-
vidad econdmica de un pais es, en general,
responsabilidad de los institutos naciona-
les de estadistica o de los bancos centrales.
No obstante, al ser las cuentas satélite he-
rramientas que cuantifican la economia de
dreas especificas, su cdlculo puede estar a
cargo de otras entidades o instancias vincu-
ladas al sector de interés.

Considerando que las universidades son
espacios de generacion de conocimiento,
formacion de profesionales y vinculacién
con la sociedad, estas podrian convertirse
en actores estratégicos para aportar en el
célculo, la consolidacién de informacién y
el testeo metodoldgico, con el fin de retro-
alimentar los procesos sugeridos. Esto no
solo permitirfa gestionar la informacion de
las cuentas de capital natural como herra-
mienta para la consecucidén de las metas de
los ODS, sino que también ofreceria a los
gobiernos insumos para dar cumplimiento a
los compromisos de sostenibilidad.

En la definicion metodoldgica de la
norma estadistica internacional del SCAE
han participado universidades como Cam-
bridge, Yale, Groningen, British Columbia,
Durham, Hamburg y la Central University
for Economics and Finance in Beijing, en-
tre otras. Sin embargo, aun existe un amplio
campo de accidn en el que la academia puede
involucrarse, dado que se trata de temas que
requieren mayor exploracién. Los aportes no
han sido unicamente metodoldgicos; las ini-
ciativas para fortalecer capacidades y apli-
car la norma estadistica en proyectos practi-
cos han generado valiosas contribuciones. El
vasto acceso a informacion invita, ademds, a
nuevas reflexiones. Centros académicos han
propuesto laboratorios de contabilidad ver-
de en los que disefian indicadores ambien-
tales, colaboran con instituciones publicas
para desarrollar el SCAE o plantean lineas
de investigacion aplicada para integrar los
resultados de la contabilidad ambiental en el
modelamiento de las metas de los ODS.
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Resalta el caso de la Universidad de Ken-
tucky que, mediante modelos de equilibrio
general computable, ha integrado el mode-
lamiento del capital natural en las cuentas
nacionales para analizar el impacto de po-
liticas econdmicas en los recursos natura-
les (Ochuodho y Alavalapati, 2016). Por su
parte, la Universidad de Stanford desarro-
lla el proyecto denominado Natural Capital
(NatCap), en el que se disefiaron herramien-
tas como InVEST (Integrated Valuation
of Ecosystem Services and Tradeoffs), que
permiten a los tomadores de decisiones con-
siderar el capital natural en sus politicas y
proyectos de desarrollo (Stanford Universi-
ty, s. f.). Otro ejemplo relevante es el de la
Universidad de Cambridge que, a través del
Natural Capital Impact Group perteneciente
al Cambridge Conservation Initiative (CCI),
que elabora métricas para que las empresas
midan su impacto y dependencia del capital
natural y, a partir de ello, se formulen poli-
ticas publicas que promuevan la sostenibi-
lidad empresarial (Cambridge Conservation
Initiative, s. f.).

La Universidad de Queensland busca
integrar la biodiversidad y el capital natural
en procesos de planificacidn espacial y defi-
nicién de politicas publicas. La Universidad
de Estocolmo, a través del Stockholm Resi-
lience Centre, ha trabajado en la definicién
de limites planetarios para demostrar cémo
el agotamiento del capital natural puede
comprometer la estabilidad ecoldgica glo-
bal, ademds de proponer marcos de politicas
para mantener los sistemas dentro de zonas
seguras de operacion.

En América Latina, posiblemente el caso
mads relevante es el de la Universidad Rafael
Landivar. Mediante un trabajo interinstitu-

cional con el Banco de Guatemala, el Minis-
terio de Ambiente y Recursos Naturales y el
Instituto Nacional de Estadistica, colaboré
en la conceptualizacion y puesta en marcha
de varias cuentas satélite. Sus investigacio-
nes y publicaciones aportaron a la Seccién
de Cuentas Ambientales y Econdmicas de
la DENU (Instituto de Agricultura, Recur-
sos Naturales y Ambiente [TARNA], 2009).
Asimismo, la experiencia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), a
través del Instituto de Investigaciones en
Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES), ha
sido significativa, pues ha participado en el
disefio de cuentas satélite de recursos natu-
rales en colaboracién con organismos como
el Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI) (IIES, s. f.).

La Universidad de Costa Rica ha reco-
nocido la importancia de formar capacida-
des y promover una ensefianza interdiscipli-
naria que integre, de manera transversal, las
herramientas, conceptos y metodologias de
cdlculo de la contabilidad ambiental y el ca-
pital natural. Finalmente, la Pontifica Uni-
versidad Javeriana de Colombia ha desarro-
llado programas de investigacién y docencia
donde se articula la contabilidad ambiental
con enfoques de justicia socioambiental,
participando en estudios relacionados con
cuentas de agua y biodiversidad en el pais
(Pontificia Universidad Javeriana, 2021).

Las universidades pueden desempefiar
roles estratégicos no solo en la generacién de
conocimiento, sino también en la creacidn
de herramientas aplicadas, la construccién
de alianzas intersectoriales y la formacién
de lideres capaces de integrar el capital na-
tural en los sistemas de monitoreo, evalua-
cidn y planificacién econdémica.
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Conclusiones

El deterioro acelerado del capital natu-
ral ha puesto en evidencia la desconexion
entre el modelo econémico tradicional y la
sostenibilidad ambiental, generando una
falsa percepcion de progreso. Incorporar el
capital natural en los sistemas de contabili-
dad nacional permite reconocer los limites
biofisicos del planeta y los costos reales del
desarrollo. Esta informacion, no solo posi-
bilita evaluar la disponibilidad fisica de los
recursos, sino también su valor econdémi-
co, los flujos de uso y el grado de presion
que ejercen las actividades humanas sobre
ellos.

El SCAE ofrece una base de informa-
cién coherente y estandarizada que vincu-
la de manera directa los activos naturales
con metas especificas de los ODS. En este
contexto, resulta prioritario articular los
esfuerzos de generacidn de datos del SCAE
con los sistemas de seguimiento de los ODS
impulsados por los institutos de estadisti-
ca y bancos centrales. Evitar que la infor-
macidn sea subutilizada o desvinculada de
los procesos de planificacién nacional, asi
como fortalecer la capacidad de los paises
para reportar sus avances de forma mds
precisa y contextualizada deberfa consti-
tuir una prioridad.

Es preciso reconocer que el monitoreo
del desarrollo sostenible no puede reali-
zarse sin indicadores que reflejen adecua-
damente el estado del capital natural. Ello
invita a optimizar los recursos técnicos y
financieros invertidos en el levantamiento
de informacion y a evitar la duplicidad de
esfuerzos.

La vinculacién del SCAE con los ODS
—particularmente los relacionados con el
agua limpia y saneamiento (ODS 6), ener-
gia asequible y no contaminante (ODS 7),
accién por el clima (ODS 13), vida subma-
rina (ODS 14) y vida de ecosistemas terres-
tres (ODS 15)— demuestra el potencial para
orientar politicas integradas que respondan
simultdneamente a desafios ambientales,
sociales y econdémicos. La informacion de-
rivada de estas cuentas permite monitorear
avances y retrocesos en estos objetivos con
una vision holistica que reconoce las rela-
ciones entre los sistemas naturales y eco-
némicos. E1 SCAE no solo complementa las
estadisticas tradicionales, sino que amplia
la capacidad de los gobiernos y organismos
internacionales para disefiar intervencio-
nes basadas en evidencia.

El compromiso de la academia ha sido
fundamental para mejorar la calidad me-
todoldgica del cdlculo del capital natural
y procesar datos que alimenten el sistema
de cuentas ambientales. Su rol es clave en
la formacién de profesionales y en la cons-
truccion de puentes entre la ciencia, la po-
litica publica y la sociedad. La academia
tiene un papel central en el desarrollo de
metodologias y su integracién en politicas
publicas; por ello, resulta indispensable im-
pulsar la investigacién aplicada, fortalecer
la enseflanza interdisciplinaria, promover
laboratorios de datos abiertos y colaborar
con organismos multilaterales, entre otros.
Es igualmente relevante expandir alianzas
entre gobiernos, organismos internaciona-
les y universidades, comprendiendo que el
M&E de los ODS debe realizarse desde un
enfoque sistémico, inter y multidisciplinar.
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Construyendo una cultura organizacional
sostenible en la universidad

Patricia Carrera Burneo?
André Moyano Alban®

Introduccion

La sostenibilidad se ha convertido en
uno de los desafios mds apremiantes del
siglo XXI. Enfrentamos un panorama glo-
bal caracterizado por el cambio climadtico,
los conflictos sociales y econémicos, y la
creciente desigualdad. En este contexto,
encontrar soluciones sostenibles no solo
resulta deseable, sino imperativo. Este ca-
pitulo explora cdmo promover una cultu-
ra organizacional sostenible dentro de la
estructura y las operaciones diarias de las
organizaciones, con un enfoque particular
en las instituciones de educacién superior
(IES). En especial, se analizan los desafios,
oportunidades y estrategias que enfrenta la
Pontificia Universidad Catélica del Ecua-
dor (PUCE) en su transicion hacia una cul-
tura organizacional sostenible, evaluando
los modelos estructurales mds compatibles
con este objetivo y su aplicabilidad en el
contexto latinoamericano.

En cuanto a la metodologia, este traba-
jo adopta un enfoque cualitativo documen-
tal-experiencial. Se revisa literatura inter-
nacional y regional sobre sostenibilidad en
educacion superior, cultura organizacional
y modelos estructurales aplicables a IES,
incorporando fuentes cldsicas y recientes.

En paralelo, se integran evidencias ins-
titucionales: cdlculo de huella de carbono,
documentos normativos, reportes internos
y una encuesta realizada en 2023 a estu-
diantes, docentes y personal administrati-
vo. La participacién directa de los autores
en el Programa PUCE Sostenible (2022-
2024) permite triangular teorfa, datos y ex-
periencia de implementacién. Esta aproxi-
macion facilita identificar no solo qué se ha
hecho, sino también cémo se vivencia, qué
barreras emergen y qué condiciones habili-
tan cambios reales.

El andlisis se estructura en cinco par-
tes: en primer lugar, se examina el contexto
global y nacional en relacidon con el cum-
plimiento de la Agenda 2030, destacando
los principales obstdculos y avances. En
segundo lugar, se revisan los conceptos de
sostenibilidad y cultura organizacional,
analizando su aplicacion en el contexto
de la educacidn superior. En tercer lugar,
se presenta el caso de la PUCE, sede Qui-
to, ilustrando sus iniciativas y esfuerzos
en este ambito. Finalmente, en la cuarta y
quinta parte, se discutirdn los retos, desa-
fios y oportunidades que surgen al imple-
mentar cambios hacia una cultura organi-
zacional sostenible.

2 Master en Gobernabilidad y Gerencia Politica y Master en Etica para la Construccion Social. Pontificia Universidad Catélica

del Ecuador. Correo: jhmora@puce.edu.ec.

3 Master en Gestién del Desarrollo. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Correo: amoyano832@puce.edu.ec.
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Retos globales y nacionalidades en
el cumplimiento de la Agenda 2030

En el contexto internacional, de acuerdo
con el Pacto Mundial-Red Espafiola (ONU,
2023), a tan solo seis afios de cumplirse el
plazo de la Agenda de Desarrollo Sostenible
(2020-2030), los resultados de su evaluacién
son motivo de preocupacion para todos los
paises signatarios. Solo el 17% de las 169
metas incluidas en los 17 ODS estédn en pro-
ceso de completarse. El Informe de la ONU
(2023) senala retrocesos en varios dmbitos:
pobreza, hambre, salud, educacién, empleo
digno y accidn climatica. Se estima que mads
de 600 millones de personas seguirdn pa-
deciendo hambre en 2030 y que el planeta
superard los 1,5 °C de calentamiento hacia
2035, con riesgos de catdstrofes ambientales
irreversibles. La accién inmediata y coordi-
nada por parte de todos los paises y ciudada-
nos del mundo es necesaria.

Las evaluaciones del ODS 1 (Reduccidén
de la pobreza) reflejan que solo un tercio
de los paises logrard reducir a la mitad sus
niveles nacionales de pobreza, lo cual com-
promete directamente las metas de desarro-
llo humano.

El ODS 2 (Hambre cero) advierte que
mds de 600 millones de personas seguirdn
padeciendo hambre en 2030. La malnutri-
cion persiste y pone en riesgo el bienestar
y el desarrollo futuro de los niflos, lo que
muestra que los esfuerzos realizados ain
son insuficientes para garantizar seguridad
alimentaria.

En relacidn con el ODS 3 (Salud y bienes-
tar), los gastos directos en salud empujaron a
381 millones de personas a la pobreza extre-
ma, y una mujer muere cada dos minutos por

causas prevenibles relacionadas con el em-
barazo y el parto. No obstante, hay avances:
146 paises ya alcanzaron o estdn préximos a
cumplir la meta de reduccidn de la mortali-
dad infantil en menores de cinco anos.

Por su parte, el ODS 4 (Educacién de
calidad) muestra un panorama critico: 84
millones de nifios y jévenes no asisten a la
escuela, y cerca de 300 millones no alcanzan
competencias bdsicas de alfabetizacién y
aritmética. Apenas uno de cada seis paises
alcanzard la meta de culminacién universal
de la educacion secundaria, lo que pone en
riesgo el futuro de millones de estudiantes.

El ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento
econdmico) indica que, aunque la recupera-
cidon econdmica mundial avanza lentamen-
te, persisten grandes brechas. Mds de 2,000
millones de trabajadores permanecen en
empleos informales sin proteccidn social, y
uno de cada cuatro jévenes se encuentra des-
empleado, fuera del sistema educativo o sin
formacion.

Los reportes relacionados al ODS 13
(Accidn por el clima) sefialan que el planeta
estd al borde de la catdstrofe climadtica. Se
proyecta que la temperatura global supere
los 1,5 °C hacia 2035, con un aumento po-
tencial de 2,5 °C. La tasa de incremento del
nivel del mar se duplicé en la dltima déca-
da, mientras los paises en desarrollo nece-
sitardn cerca de USD 6 billones al 2030 para
mitigar los efectos, una cifra muy superior a
los flujos financieros actuales.

En cuanto al ODS 15 (Vida de ecosiste-
mas terrestres), se advierte que la pérdida de
bosques, la degradacion de suelos y la extin-
cidon de especies amenazan directamente a
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la humanidad y al planeta. Entre 2015y 2019
se degradaron anualmente 100 millones de
hectdreas de tierras productivas, un drea
equivalente al tamafio de Groenlandia.

Finalmente, el ODS 16 (Paz, justicia e
instituciones sélidas) registra un aumento
alarmante de muertes por conflictos. En los
ultimos veinte afios se perdieron 458.000
vidas por violencia armada, y a finales de
2022, mas de 108,4 millones de personas ha-
bian sido desplazadas forzosamente, mads del
doble de la cifra registrada una década atrds.

En el dmbito ecuatoriano, se presentan
profundos desafios que se han intensifica-
do en los ultimos afios. El Andlisis Comun
de Pais (CCA) del Sistema de las Naciones
Unidas (SNU) ofrece una visién exhaustiva
de las problemadticas que enfrenta Ecuador
en términos de desarrollo, asi como de las
implicaciones que estas dificultades tienen
para la implementacion de la Agenda 2030
en diferentes niveles, los cuales se presentan
a continuacion.

Contexto econémico y financiero: La
economia ecuatoriana no ha logrado recu-
perar los niveles de produccién previos a la
pandemia. Las desigualdades se han am-
pliado, reflejando un aumento en el empleo
informal, que ha alcanzado niveles récord.
Esta expansion indica una falta de estabili-
dad y seguridad laboral, especialmente para
los grupos mads vulnerables. Los ingresos
del Estado son insuficientes para satisfacer
las necesidades actuales, y el pais enfrenta
severas restricciones financieras debido al
endeudamiento acumulado y al vencimiento
inminente de deudas. Esta situacién limita
la capacidad del gobierno para implementar
politicas y programas esenciales para el de-

sarrollo (Sistema de las Naciones Unidas en
Ecuador, 2023).

Confianza en las instituciones y se-
guridad: La confianza en las instituciones
democridticas y en el Estado ha disminuido
significativamente. Ecuador atraviesa una
crisis de inseguridad generalizada, con la
mayor tasa de muertes violentas en la re-
gién. Esta crisis se agrava por la presencia
de organizaciones criminales transnaciona-
les y por factores como la pobreza y la falta
de oportunidades. El debilitamiento de las
instituciones y la falta de cohesién social
se reflejan en la ausencia de mecanismos
institucionales para resolver conflictos. El
pais experimentd un proceso electoral an-
ticipado debido a la aplicacion de la muerte
cruzada en el contexto del juicio politico al
presidente Guillermo Lasso. La posesién de
Daniel Noboa Azin, el 23 de noviembre de
2023 profundizé la pérdida de credibilidad
en las funciones del Estado, y se prevé que
Ecuador celebre nuevas elecciones generales
en 2025 (Sistema de las Naciones Unidas en
Ecuador, 2023).

Pobreza y vulnerabilidad: Los indices
de pobreza han aumentado, lo que eviden-
cia un incremento del empobrecimiento y la
vulnerabilidad de la poblacidn. Este aumen-
to se vincula con una mayor inseguridad ali-
mentariay con la profundizacidn de brechas
en el acceso a derechos para diversos grupos:
nifnos, adolescentes, jovenes, mujeres, pue-
blos y nacionalidades, personas LGBTIQ+,
personas en situacion de movilidad humana
y personas con discapacidad. Estas brechas
persistentes limitan las oportunidades y
perpetian la desigualdad en el pais (Sistema
de las Naciones Unidas en Ecuador, 2023).
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Modelo econémico y medio ambiente:
El modelo econémico ecuatoriano, depen-
diente de actividades extractivas, entra en
conflicto con los derechos de la naturaleza
y aumenta la vulnerabilidad del pais frente
al cambio climatico. La dependencia de acti-
vidades extractivas ha causado degradacion
de recursos naturales, pérdida de biodiver-
sidad y contaminacidn. Los racionamientos
eléctricos han obstaculizado la reactivacién
econdmica y generado pérdidas en el sec-
tor productivo. Ademads, el fendmeno de El
Nino, con efectos previstos en los préximos
afos, afade incertidumbre y desafios adicio-
nales para la economia y el medio ambiente
(Sistema de las Naciones Unidas en Ecuador,
2023).

Estas problemadticas globales y nacio-
nales confirman que los retos no son unica-
mente ambientales, sino también sociales y
estructurales. En este escenario, las IES ad-
quieren un papel estratégico, no solo como
espacios de formacion profesional, sino
también como actores capaces de proponer
soluciones basadas en conocimiento y de ge-
nerar cambios culturales de largo plazo.

De los debates conceptuales
a la transformacion universitaria

Para comprender cémo las universida-
des pueden responder a estas problemd-
ticas, es necesario situar el andlisis en los
debates tedricos y conceptuales sobre sos-
tenibilidad y cultura organizacional. La
sostenibilidad, como principio rector del
desarrollo, se configuré en la segunda mi-
tad del siglo XX hasta consolidarse como un
referente internacional para enfrentar los

limites planetarios. En paralelo, los estu-
dios sobre cultura organizacional permiten
identificar los valores, creencias y practicas
que facilitan o dificultan la incorporacidn
de la sostenibilidad en la vida universitaria.

Como se menciond, la sostenibilidad ha
evolucionado desde la década de 1950 has-
ta convertirse en un elemento central del
debate académico y politico. Desde los pri-
meros planteamientos sobre los Iimites del
crecimiento hasta el Informe Brundtland
(World Commission on Environment and
Development [WCED], 1987) se consolidé la
definicion cldsica de desarrollo sostenible
como la capacidad de satisfacer las necesi-
dades del presente sin comprometer las de
las futuras generaciones. Este enfoque ha
sido enriquecido con visiones sistémicas e
interdisciplinarias (Ukaga et al., 2010), que
destacan la importancia de integrar de ma-
nera equilibrada las dimensiones ambien-
tales, sociales y econdmicas.

En el &mbito universitario, autores como
Sterling (2010) subrayan que alcanzar la
sostenibilidad requiere cambios culturales
profundos que atraviesen los curriculos, la
gestion institucional y la vida universitaria.
Leal Filho (2015) enfatiza que este proceso
solo puede lograrse mediante enfoques in-
terdisciplinarios, mientras que Parkin (2010)
resalta la relevancia del compromiso indivi-
dual como base de toda transformacion or-
ganizacional. Asimismo, las universidades
han asumido compromisos internacionales,
como la Declaracién de Talloires (1990), que
reconoce su papel pionero en la promocidn
de la sostenibilidad, e incorporado princi-
pios de responsabilidad administrativa y
financiera orientados a la permanencia ins-
titucional (Adams, 2013).
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Parailustrar este proceso, se incluye una
linea de tiempo que sintetiza los principales
hitos que han marcado la trayectoria de la
sostenibilidad en el dmbito global. Como
muestra la Figura 1, la sostenibilidad ha sido
el resultado de un proceso histdrico de cons-
truccidn colectiva. Esta trayectoria eviden-

PUCE LAUDATO SI’

cia que la sostenibilidad no constituye uni-
camente una meta futura, sino un principio
en permanente evolucidn que exige a las
universidades adoptar una vision integral
y transformadora en su gestion académica,
administrativa y social.

Figura 1

La sostenibilidad: evolucion del concepto

2000-2010

Responsabilidad Social Corporativa: (CSR): El
término Responsabilidad Social Corporativa
(CSR) comenzé a ganar prominencia a principios
de la década de los 2000. Las corporaciones
comenzaron a integrar el desarrollo sostenible a

1950-1970

Kidd identifica que seis razones
principales influyen en las
discusiones sobre crecimiento
de la poblacién y medio
ambiente: Ecoldgica/Capacidad
de carga, Recursos/Entorno,
Biosfera, Critica a la Tecnologia,
No  Crecimiento-Crecimiento
lento, Eco-development.

1972-1974

Primer uso del término
“Sostenibilidad” en el libro
“Blueprint for Survival”
publicado en Reino Unido

sus estrategias y publicaciones, adaptando una
visién mds estratégica de la sostenibilidad.
Durante este tiempo, el concepto de
sostenibilidad se establecié firmemente en los
informes corporativos no financieros.

1994

Triple Bottom Line: John Elkington
introdujo el concepto de Triple
Bottom Line en 1994, que consolidd las
tres dimensiones de la sostenibilidad
econémica, social y ambiental. Este
concepto se popularizé aiin més con la
publicacién de su libro “Cannibals
with forks: The Triple Bottom Line of
21st Century” en 1998.

Conferencia de Rio y Agenda 21: La
Cumbre de la Tierra resulté en la
adopcion de la Agenda 21y dos convenios
importantes: el Convenio sobre el
Cambio Climdtico y el Convenio sobre la
Diversidad  Bioldgica. Esta cumbre
promovid el concepto de sostenibilidad
mas alld de los limites de la Tierra a un
concepto planetario.
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1981-1988

Popularizacién de la Sostenibilidad:
Durante este periodo, la sostenibilidad
empezd a ser adoptada por entidades no
gubernamentales y el Banco Mundial.
La sostenibilidad se utilizé en el
informe de la cumbre del G7 en 1989,
marcando su popularizacion.

en 1972. En EE.UU. en 1974
y en un documento de la
ONU en 1978.

1972

Conferencia de Estocolmo:
Se destacé la importancia y
mejora de la proteccién del
medio ambiente para el
bienestar de la humanidad y
el desarrollo econdmico.
Esto marcé un avance
significativo en el concepto
de desarrollo sostenible.

Estrategia mundial para la
conservacién: La Union Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza
(UTN) lanzé la estrategia mundial para
la Conservacién. Aunque el término
“desarrollo sostenible” no se usé en el
texto, el subtitulo del documento era
“Conservacién de los recursos vivos
para el desarrollo sostenible”.
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Para que los conceptos y prdcticas sos-
tenibles se apliquen en una organizacion es
necesario un cambio profundo en su cultu-
ra organizacional. Esta entendida como el
conjunto de valores, creencias y comporta-
mientos compartidos, constituye un factor
determinante en la adopcién de précticas
sostenibles. Schein (2010) la describe como
el “pegamento” que une a los miembros de
una organizacion, mientras Morgan (2006)
enfatiza que, aun sin formalizacidn, la cul-
tura siempre influye en el comportamien-
to colectivo. Thompson (2006), Grimson
(2011) y Yopan (2020) sefialan que la cultura
actua como mecanismo de integracion in-
terna y de articulacién con el entorno. En
el caso de las IES, estas cumplen con los
requisitos bdsicos de las organizaciones
formales. Desde Weber (1947) hasta Halasz
y Ruano-Borbalan (2022), diversos autores
coinciden en que las universidades poseen
caracteristicas propias de estas organiza-
ciones: estructura jerdrquica, procesos de-
finidos, objetivos claros e interaccién con
el entorno. Mintzberg (1979) las clasifica
como burocracias profesionales, mientras
Marques (2022) y Glaser y Serrano Velar-
de (2018) destacan la gestidn estratégica y
las estructuras de gobernanza como facto-
res clave. La teoria organizacional permite
analizar como las IES responden a deman-
das externas (sociales, ambientales y eco-
némicas) y cémo su cultura puede facilitar
o limitar la sostenibilidad.

Toda organizacién posee un modelo or-
ganizacional. Entre ellos, Camerony Quinn
(1999) identifican cuatro tipos: jerdrquico,
de mercado, de clan y de adhocracia. Estu-
dios recientes confirman que los modelos
de clan y adhocracia son los mds compati-
bles con la sostenibilidad, pues favorecen
la colaboracidn, la innovacidn y la flexibi-

lidad (Parkin, 2010; Buono y Savall, 2007;
Tilbury, 2011; Bormann et al., 2018). Mc-
Nay (1995), por su parte, propone un mode-
lo adaptado a universidades que distingue
entre culturas empresariales, corporativas,
colegiales y burocraticas, aportando claves
para identificar barreras y oportunidades
en procesos de transformacién sostenible.

La transicion hacia una cultura organi-
zacional sostenible en las IES requiere un
cambio estructural y simbdlico que alinee
valores, prdcticas y estructuras organiza-
tivas (Shoimah y Ayu, 2024). Este cambio
debe abarcar curriculo, investigacién, in-
fraestructura, gobernanza y vinculacion
comunitaria para ser efectivo.

Autores como Ketprapakorn y Kanta-
butra (2022) sostienen que una cultura or-
ganizacional sostenible se construye sobre
valores compartidos, vision institucional,
comunicacién interna efectiva, prdcticas
de gestidn coherentes y un desempefio sos-
tenible medible. La cultura, como sostén
invisible, permite integrar la sostenibilidad
en el ADN institucional.

Jaganjac (2024) demuestran que una
cultura verde, combinada con estructuras
flexibles y comunicacion clara, facilita la
implementacién de iniciativas sostenibles.
Aunque el estudio se centra en el sector em-
presarial, sus principios son transferibles a
las universidades, donde la cohesidn interna
y la colaboracién resultan esenciales para
garantizar la continuidad de las acciones.

En el dmbito de la educacidn superior,
Goestjahjanti (2024) confirma que el lide-
razgo participativo y una cultura organi-
zacional sélida impulsan la innovacidn y el
compromiso, elementos clave para institu-
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cionalizar la sostenibilidad. A nivel indivi-
dual, Wang (2025) evidencia que una cultu-
ra verde fortalece el compromiso ambiental
del personal mediante la construccion de
una identidad ecoldgica compartida y el au-
mento de la autoeficacia ambiental.

En el contexto latinoamericano, Ca-
brera Nufez (2025) resalta que la cultura
organizacional incide positivamente en la
gestidn del conocimiento en instituciones
educativas, habilitando procesos estraté-
gicos que fortalecen la sostenibilidad aca-
démica y administrativa. Ademds, Hair et
al., (2023) demuestran que las préicticas de
gestidn de recursos humanos verdes (Green
HRM, por sus siglas en inglés), combinadas
con principios Ambientales, Sociales y de
Gobernanza (ASG por sus siglas en espa-
fol) y con un liderazgo colaborativo, mejo-
ran el compromiso del personal, ya que los
trabajadores perciben que su labor contri-
buye a un propdsito mayor (cuidar el plane-
tay la sociedad). Estas prdcticas fomentan
conductas innovadoras sostenibles, pues
equipos motivados y empoderados propo-
nen ideas para ahorrar energia, reciclar,
mejorar procesos o generar impacto social
positivo, ademads de alinear a los trabajado-
res con los ODS.

En las IES, el cambio cultural hacia una
cultura sostenible influye de manera decisi-
va en la adopcidn de practicas sostenibles y
en la disposicién para el cambio. Esta cultu-
ra define la apertura a la innovacidn, la cola-
boracién interdisciplinaria y la integracién
de la sostenibilidad como eje estratégico.

PUCE

Lasuniversidadesylasostenibilidad
en el contexto latinoamericano

Es necesario contextualizar la relacién
entre las IES y los ODS. De acuerdo con el
Foro Econémico Mundial [FEM] (2023), las
IES son vitales para alcanzar los ODS, ya
que forman a la préxima generacion de ciu-
dadanos cualificados con orientacién hacia
la sostenibilidad y preparan a los futuros
lideres de los paises. Sin embargo, el Times
Higher Education [THE] (2023) advierte
que los paises del G20, y por lo tanto otros
paises, no estdn aprovechando el enorme
potencial de las IES para el cumplimiento
de los ODS.

La Red Australiana para el Desarro-
llo Sostenible (SDSN) y su filial espafola
elaboraron en 2017 la guia Cémo empezar
con los ODS en las universidades, en la que
recomiendan cooperar desde los dmbitos
sustantivos de las IES: aprendizaje y ense-
flanza, investigacién, gobernanza, gestion
y liderazgo social. Sefalan que “los ODS
presentan grandes oportunidades para
crear, fortalecer y conectar vinculos entre
estas dreas y, por lo tanto, ofrecer un mejor
enfoque integral de toda la universidad en
su compromiso con los ODS” (SDSN Aus-
tralia/Pacific, 2017).

El THE cuenta con un ranking que eva-
lda la contribucion de las universidades a
cada uno de los 17 ODS a través de cuatro
ejes: aprendizaje y ensefianza, investiga-
cidn, divulgacion y gestién de los recursos
propios de las universidades, principalmen-
te sus campus y su personal. La evaluacidn
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de 2023 evidencia avances significativos en
la medicidn del progreso hacia los ODS, y
los datos permiten identificar los ambitos
en los que las universidades pueden maxi-
mizar sus esfuerzos a nivel local y nacional
(THE, 2023).

En Latinoamérica, las universidades
brasilefias ocupan el primer lugar, seguidas
de las chilenas y colombianas. El informe
del ranking THE 2023 identifica debilida-
des comunes que pueden superarse en la
region, entre ellas:

1) Investigacion mds direccionada:
Aunque la investigacién vinculada a
los ODS es amplia, resulta necesario
enfocarla en aquellos menos atendidos,
como el ODS 1, orientado a la erradica-
cién de la pobreza.

2) Asociaciones para conseguir los
objetivos: El ODS 17 (Alianzas para lo-
grar los objetivos) enfatiza la necesidad
de unir esfuerzos frente a retos globales
como la emergencia climdtica. Las ex-
periencias y los datos obtenidos pueden
ayudar a universidades de paises con
escasos recursos a buscar socios acadé-
micos, industriales y financiadores, im-
pulsando asi el intercambio de conoci-
mientos, la innovacidn y la cooperacién
internacional.

3) Centrarse en soluciones que fun-
cionen: Las IES, como instituciones
criticas y de conciencia social, requie-
ren politicas publicas basadas en evi-
dencias y no unicamente evidencias
adaptadas a politicas. Es vital disponer

de investigaciones que muestren la ur-
gencia y magnitud de los problemas,
sus implicaciones soluciones efectivas.

4) Colaboracién interdisciplinaria: La
solucién de problemas complejos exige
superar la idea de que pueden resolverse
de manera aislada. Es necesario convo-
car a pensadores de distintas dreas para
analizar, sintetizar y elaborar estrate-
gias conjuntas a nivel global, regional,
nacional y local (Leal Filho, 2015; Brun-
diers y Wiek, 2011).

El andlisis del contexto global, nacional
y universitario en torno al grado de imple-
mentacion de los ODS evidencia desafios
y oportunidades que no pueden ignorarse.
Esta comprension preliminar permite re-
flexionar de manera mds profunda sobre
como mejorar la respuesta e implementar
eficazmente los ODS tanto a nivel nacio-
nal como en las IES (ONU, 2023; CEPAL,
2022).

Universidades como agentes clave
para el cambio haciala sostenibilidad

La UNESCO (2021) reconoce que las
universidades ocupan una posicién privile-
giada para generar y difundir conocimien-
to, impulsar la innovacién y movilizar a la
sociedad hacia el desarrollo sostenible. En
consecuencia, las IES estdn llamadas a coo-
perar con el cumplimiento de los ODS y a
ser sostenibles tanto en su operacidn aca-
démica como en su gestion administrativa
y financiera. Ademads de su aporte social, al
transmitir la importancia de los ODS y eje-
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cutar acciones para su multiplicacién, las
universidades pueden beneficiarse de nue-
vas fuentes de financiamiento y de una ma-
yor demanda de formacidn especializada.

La literatura coincide en ese rol. Leal
Filho (2018) subraya que las IES integran
sostenibilidad en la educacidn, la inves-
tigacidn, las operaciones y la vinculacidn,
influyendo en comportamientos indivi-
duales y colectivos. En el plano operativo,
Lozano (2013) muestran que la formacidn
de los educadores y la incorporacién de la
sostenibilidad en la vida cotidiana del cam-
pus modifican hadbitos, reducen el consu-
mo energético y de agua, y disminuyen la
generacién de residuos. Desde la gestidn,
Adams (2013) demuestra que integrar crite-
rios sostenibles en los émbitos administra-
tivos y financieros mejora la eficiencia de
los recursos y refuerza la viabilidad econd-
mica institucional a largo plazo.

En cuanto a los requerimientos para
acelerar la adopcidn, distintos autores con-
vergen en la dimensién cultural. Sterling
(2010) plantea que la sostenibilidad univer-
sitaria exige un cambio profundo de cultura
para integrarse transversalmente en curri-
culos, investigacion y operaciones. Schein
(2010) recuerda que la cultura —valores y
supuestos compartidos— guia los compor-
tamientos y, por tanto, debe transformarse
si se aspira a prdcticas sostenibles. En el
plano individual, Parkin (2010) enfatiza que
sin compromiso personal no hay sostenibi-
lidad organizacional.

Histéricamente, las IES han manifes-
tado senales de compromiso. Adams et al.,

(2018) documentan declaraciones y pactos:
desde Estocolmo (1972) y Talloires (1990),
firmada por cientos de lideres universita-
rios, hasta compromisos climdticos y redes
de avance de la sostenibilidad en la educa-
cion superior. Mds alld del impacto ambien-
tal, estos hitos refuerzan la responsabilidad
social y la viabilidad institucional a largo
plazo. En sintesis, el camino exige un enfo-
que integral que abarque educacidn, inves-
tigacion, operaciones, gestidon organizacio-
nal y evaluacidn.

Las IES son organizaciones complejas
que deben responder a problemas socioeco-
nomicos y ambientales emergentes. Halasz
y Ruano-Borbalan (2022) muestran que es-
tdn imbricadas en ecosistemas de produc-
cion de conocimiento e innovacién, lo que
las convierte en actores organizacionales
clave. Marques (2022) destaca su gestion
estratégica de recursos y colaboraciones,
mientras que Glidser y Serrano Velarde
(2018) subrayan estructuras de gobernanza
complejas y comportamientos estratégicos
orientados a resultados y reputacion. Estas
perspectivas reafirman que las universida-
des poseen objetivos formales, jerarquias y
relaciones externas con sistemas politicos y
econdmicos.

La cultura es inherente a toda organi-
zacion. Schein (2010) explica que surge de
la interaccién y de los retos compartidos;
Morgan (2006) anade que existe inclu-
so cuando no se formaliza; y Hatch (2013)
sostiene que emerge de la manera en que
las personas interpretan su entorno y sus
vinculos. Desde perspectivas simbdlico-in-
terpretativas, Thompson (2006), Grimson
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(2011) y Yopan (2020) precisan que la cultu-
ra cumple funciones de integracién interna
y de articulacidn con el entorno.

De esta comprensién se desprende una
consecuencia practica: la universidad del
siglo XXI requiere cambios graduales en
estructuras, procesos y practicas para tran-
sitar de culturas mecanicistas a culturas
sostenibles. Ese viraje combina solucio-
nes tecnoldgicas con cambios sistémicos y
de comportamiento, e implica alinear las
funciones sustantivas —docencia, investi-
gacidn y vinculacién— con los dmbitos de
apoyo —administracion, finanzas y talento
humano—. La cultura, moldeada por el li-
derazgo, puede emplearse estratégicamente
para reforzar objetivos, cohesionar equipos
y mejorar la adaptabilidad. Cuando es sdli-
day positiva, aporta sentido de pertenencia
e identidad, y eleva el compromiso y la efec-
tividad organizacional.

En el plano académico, Lacatus (2012)
recuerda modelos tradicionales “ideales” —
humboldtiano, napolednico y angloameri-
cano— y advierte la presién de la economia
del conocimiento posindustrial, con riesgos
de mercantilizacion. Desde la perspectiva
organizacional, McNay (1995) describe cua-
tro tipos de culturas universitarias segin
el control politico y operativo: empresarial,
corporativa, colegial y burocrética. Estos
arquetipos ayudan a identificar los mdrge-
nes para la participacion, la autonomia o la
formalizacion de reglas.

La evidencia reciente sugiere que los
avances sostenibles se facilitan con arre-
glos culturales que habilitan la colabora-
cién y la experimentacion. En ese sentido,
los hallazgos de este capitulo y del caso

PUCE dialogan con enfoques que promue-
ven la participacidén, la innovacién y los
vinculos externos —por ejemplo, modelos
de inspiracion colegial o con rasgos de ad-
hocracia—, y con esquemas de gobernanza
que combinan estabilidad y flexibilidad. La
eleccidn o hibridacién de modelos debe res-
ponder al contexto, la historia institucional
y las capacidades instaladas.

Los principales factores identificados
son los siguientes:

1. Cambio cultural profundo, como
condicién necesaria para evitar préc-
ticas frdgiles o meramente simbdlicas
(greenwashing).

2. Liderazgo participativo e identidad
ecoldgica compartida, para sostener el
compromiso institucional y la innova-
cién.

3. Integracidn transversal de la sosteni-
bilidad en los curriculos, la investiga-
cidn, la gestidn y la vinculacidn.

4. Adopcion de practicas de Green HRM
y criterios ESG, con el fin de alinear in-
centivos, desempefio y cultura organi-
zacional cotidiana.

5. Construccidn de alianzas tipo triple
hélice, orientadas a movilizar recursos
y escalar soluciones sostenibles.

Para operacionalizar lo anterior, se re-
comiendan pasos concretos: desarrollar
competencias de liderazgo verde en todos
los niveles; avanzar hacia modelos hibridos
que combinen estabilidad jerdrquica con
espacios de experimentacidn; instalar in-
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dicadores de desempeiio sostenible y meca-
nismos de rendicion de cuentas; y comuni-
car resultados para fortalecer la confianzay
el compromiso colectivo. Esta hoja de ruta
es coherente con las brechas y oportunida-
des identificadas en la regidn, asi como las
necesidades del caso PUCE.

Figura 2
Centro cultural

El caso PUCE

El estudio de caso de la PUCE, sede
Quito, ilustra cémo las IES pueden des-
empefiar un papel crucial en la promocidn
de una cultura organizacional sostenible,
abordando los retos contempordneos y con-
tribuyendo de manera significativa al bien-
estar global. Para ello, se identificardn los
hitos mds importantes del concepto de sos-
tenibilidad, lo que permitird comprender
por qué la PUCE requiere un cambio pro-
fundo en su cultura organizacional.

El compromiso de la PUCE para con-
vertirse en una universidad sostenible es
ambicioso y necesario, especialmente con-
siderando su rol como institucién catdlica
alineada con los principios de la enciclica
Laudato Si’ y los ODS. El desafio principal
consiste en integrar la sostenibilidad de
manera transversal en todas sus funciones
sustantivas (docencia, investigacién y vin-
culacién), asi como en los ambitos adminis-
trativo y financiero, mediante un enfoque
colaborativo que involucre activamente a
toda la comunidad universitaria.

Sin embargo, la PUCE enfrenta barreras
culturales y estructurales comunes en ins-
tituciones en transicion hacia la sostenibi-
lidad. Entre ellas destacan la percepcion de
que la sostenibilidad compite con la misién
educativa tradicional, la resistencia institu-
cional y los costos a corto plazo asociados
con su implementacidn. Estas tensiones re-
flejan modelos mentales rigidos y estructu-
ras jerarquicas que limitan la innovaciény la
integracion curricular de los ODS.

Entre 2019 y 2023, la Comisién de
Sostenibilidad impulsé estudios internos,
como el cdlculo de la huella de carbono y
una encuesta a 1,200 estudiantes, docentes
y personal administrativo. Los resultados
evidenciaron que el 86% de los encuesta-
dos considera la seguridad como su princi-
pal preocupacion, mientras que el cambio
climdtico o la pérdida de biodiversidad no
aparecieron como prioridades. Este hallaz-
go llevé a concluir que la PUCE requiere un
cambio cultural profundo, que articule sos-
tenibilidad y seguridad como dimensiones
complementarias de bienestar, en linea con
la propuesta de la ecologia integral del Papa
Francisco (2015).
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A partir de 2022, la universidad avanzo
con politicas y planes concretos orientados
a reducir la huella de carbono (ODS 13), mi-
tigar el cambio climdtico y cumplir con la
normativa nacional (Cédigo Orgédnico del
Ambiente, 2017). En abril de 2024, se insti-
tucionalizé el Programa PUCE Sostenible,
que integra la ecologia integral en la cul-
tura institucional, la docencia y la investi-
gacidn. Entre sus iniciativas emblemdticas
destaca los proyectos Un milldn de drboles
para Ecuador, eficiencia energética y pro-
mocidn del reciclaje, que simbolizan la ar-
ticulacion entre sostenibilidad ambiental,
responsabilidad social y vinculacidn con la
comunidad.

El andlisis de este proceso en la PUCE
revela cuatro nudos criticos principa-
les (Disterheft et al., 2013; Eberheft et al.,
2013):

« Resistencia institucional y percepcio-
nes reduccionistas.

« Falta de integracién curricular de la
sostenibilidad.
« Modelos mentales y estructuras jerdr-
quicas rigidas.

« Déficit de liderazgo y vision integral.

Frente a estos retos, se identificé que,
en la PUCE, los modelos organizacionales
de clan y adhocracia (Parkin, 2010) ofrecen
un marco mds favorable, al promover la
colaboracidn, la innovacién y la adaptabi-
lidad. Ademds, la 1dgica de la triple hélice
(Etzkowitz, 2000) puede potenciar alianzas
estratégicas para enfrentar retos ambienta-
les y sociales.

En el contexto latinoamericano, carac-
terizado por limitaciones presupuestarias'y
marcos regulatorios centralizados, la expe-
riencia de la PUCE evidencia la necesidad
de modelos hibridos que combinen esta-
bilidad jerdrquica con flexibilidad partici-
pativa, aprovechando el capital social y la
tradicién de compromiso comunitario del
pais. Este enfoque hibrido representa una
via realista para consolidar una cultura
organizacional sostenible y adaptada a las
condiciones del Ecuador.

Conclusiones

El trdnsito de una cultura mecanicista
hacia una cultura organizacional sostenible
resulta esencial para garantizar laviabilidad
a largo plazo de la PUCE. Sin una transfor-
macién profunda en los valores, creencias
y practicas institucionales, las iniciativas
sostenibles corren el riesgo de ser fragiles,
discontinuas o meramente simbdlicas, lo
que refuerza dindmicas de greenwashing. En
contraste, los modelos culturales de clan y
adhocracia permiten mayor participacion,
flexibilidad e integracidén transversal de la
sostenibilidad, favoreciendo la innovacidn
y el compromiso colectivo. Bajo este en-
foque, el liderazgo participativo y la cons-
truccion de una identidad ecoldégica com-
partida se convierten en catalizadores para
impulsar cambios genuinos y duraderos en
la vida universitaria.

En coherencia con este diagndstico,
se plantean recomendaciones orientadas
a consolidar una cultura sostenible en la
PUCE. Entre ellas destacan: fomentar un
liderazgo compartido que desarrolle com-
petencias verdes en todos los niveles de la
comunidad universitaria; promover tran-
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siciones graduales hacia modelos hibridos
que combinen la estabilidad jerdrquica con
la flexibilidad de la adhocracia; e integrar
de forma transversal criterios ambientales
y sociales en la docencia, la investigacidn,
la vinculacién y la gestion. Asimismo, se
recomienda implementar préacticas de ges-
tién que incentiven conductas sostenibles,
aprovechar el modelo de triple hélice forta-
leciendo alianzas con el sector productivo
y el gobierno, y establecer indicadores de
desempeiio sostenible que permitan medir
y comunicar resultados de manera transpa-
rente, fortaleciendo la rendicién de cuentas
y el compromiso colectivo.
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Economia circular: reduciendo plasticos de un solo
uso en el campus universitario

Verdnica Cordero Arroyo*

Introduccion

El mercado global de empaques plds-
ticos para alimentos alcanzé en 2022 los
USD 363,8 billones y se prevé que para 2028
alcance los USD 511,99 billones (Data Brid-
ge, 2023). Este crecimiento sin precedentes
tiene un impacto directo en el medioam-
biente (Pooja et al., 2024). E1 40% del plds-
tico mundial se destina a la fabricacidon de
envases de un solo uso, los cuales son des-
echados tras su utilizacidn, generando gra-
ves niveles de contaminacién (ECOPLAS,
2022).

Esta problemadtica se ha convertido en
uno de los desafios ambientales mds pre-
ocupantes del siglo XXI (Footprint, 2024).
Dado su cardcter transversal, afecta a di-
versos sectores y regiones del mundo, lo que
otorga a las instituciones educativas una
responsabilidad y una oportunidad unicas
para liderar el cambio hacia pricticas mds
sostenibles.

La PUCE no es ajena a esta realidad: ha
incorporado acciones dentro de su campus
para avanzar hacia una gestién mds soste-
nible. Inspirada en la enciclica Laudato Si’
del papa Francisco, la PUCE asume el lla-
mado a cuidar de nuestra casa comun, re-
conociendo la interconexion entre la crisis

ambiental y las estructuras socioecondomi-
cas,y promoviendo una conversién ecoldgi-
ca que transforme la relacion del ser huma-
no con su entorno (Francisco, 2015).

El problema de los pldsticos de un solo
uso no radica unicamente en la contamina-
cion visible que generan, sino también en
sus profundos impactos sobre los ecosis-
temas, la salud humana y la economia. Los
plésticos desechables —como botellas, bol-
sas y envases— son utilizados durante bre-
ves periodos, pero persisten en el ambiente
durante siglos (Thompson et al., 2009). Es-
tos materiales se degradan en micropldsti-
cos, los cuales se encuentran posteriormen-
te en el agua, el suelo e incluso en el aire
que respiramos (Wagner y Lambert, 2018).
Ademds, su produccidn estd estrechamente
ligada al uso intensivo de combustibles f6-
siles, contribuyendo asi al cambio climdtico
(Geyer et al., 2017).

El desarrollo de este tipo de pldsticos se
remonta a la década de 1950, cuando sur-
gieron como una solucidn practica y eco-
nomica para el envasado y transporte de
alimentos y productos. Este material fue
concebido como una alternativa mds lige-
ra, resistente y duradera frente a los enva-

* Mdster en Cambio Climatico y Negociacién Ambiental. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

Correo: vicordero@puce.edu.ec.
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ses de vidrio y metal. Entre los pldsticos de
un solo uso se incluyen vasos, envoltorios
de comida, sorbetes y empaques para llevar.

Uno de los mds comunes es el polies-
tireno expandido (EPS) ampliamente utili-
zado en la industria alimentaria por su ca-
pacidad para mantener la tempertatura de
alimentos y bebidas, su ligereza y su resis-
tencia, caracteristicas ideales para envases
de transporte (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente [PNU-
MA], 2018). Sin embargo, su degradacidn
puede demorar miles de afos, y su recicla-
je es minimo y tecnolégicamente complejo
(UNEP, 2021).

La produccion y el consumo de estos
materiales han crecido de manera expo-
nencial. En las ultimas seis décadas se han
producido 8,300 millones de toneladas
métricas de pldsticos (Consejo para la De-
fensa de Recursos Naturales, 2020). Entre
1950y 2017, se generaron 9,200 millones de
toneladas, de las cuales 7,000 millones se
desecharon sin un tratamiento adecuado,
terminando en vertederos o en los océanos
(PNUMA, 2021). Actualmente se calcula
que existen 199 millones de toneladas de
pldstico en los océanos, con efectos leta-
les en la fauna marina. Los micropldsticos
también afectan la salud humana al ingre-
sar en la cadena alimentaria a través del
consumo de productos marinos (PNUMA,
2021).

A este panorama se suma la baja tasa
de reciclaje: menos del 10% de los pldsti-
cos se recicla, el 12% se incinera y cerca
del 79% termina en vertederos o en el me-

dio ambiente (PNUMA, 2018). Cada aflo,
aproximadamente 13 millones de toneladas
de residuos pldsticos llegan a los océanos
(PNUMA) (2018).

En la actualidad, los pldsticos de un
solo uso se consideran indispensables en
multiples actividades cotidianas debido a
su bajo costo, funcionalidad y durabilidad.
Se estima una produccion anual global de
400 millones de toneladas. En Ecuador, el
Banco Central (citado en MPCEIP y GIZ,
2021) indica que el sector pldstico produce
alrededor de 500 toneladas destinadas a in-
dustrias alimentarias, automotrices, agri-
colas, comerciales y de higiene, entre otras.

Segun el Instituto Nacional de Esta-
distica y Censos (INEC, 2020), en el pais
se generaron alrededor de 12,613 toneladas
diarias de residuos, de los cuales el 44% co-
rrespondié a desechos inorgdnicos, y den-
tro de este grupo, el 11% a pldsticos. Para
2022, la generacion de residuos pldsticos
ascendid a 627,000 toneladas, de las cuales
apenas un 7,7% se reciclé (World Wildlife
Fund [WWF], 2024).

Estos envases pldsticos no solo gene-
ran impactos ambientales severos, sino que
también afectan a la salud humana. Los
componentes toxicos de estos materiales
pueden migrar a los alimentos (Laborda,
2022, p. 7), ocasionando efectos adversos a
largo plazo. Existen evidencias de que las
particulas pldsticas que se transfieren a los
alimentos liberan sustancias con potencial
mutdgeno y cancerigeno (Garcia y Macias,
2008, p. 145). La Agencia Internacional de
Investigacion sobre el Cdncer (IARC, 2019)
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ha documentado la exposicion de la pobla-
cién general al estireno, componente del
poliestireno, a través de la ingesta de ali-
mentos. No obstante, su uso continda de-
bido a la falta de informacidn y conciencia
sobre sus efectos.
Figura 1
Tomatodo PUCE

e

Universidades y plasticos
de un solo uso

Las universidades, como centros de co-
nocimiento y formacién de futuras genera-
ciones, desempefian un papel crucial en la
transformacion de hdbitos de consumo y en
la promocidn de précticas sostenibles. Son
espacios donde la investigacién y la inno-
vacidon pueden generar impactos significa-
tivos (International Alliance of Research
Universities, 2007), fomentando una cultu-
ra ambiental de largo alcance en sus comu-
nidades.

En los ultimos afos, numerosas univer-
sidades han implementado estrategias para
reducir su impacto ambiental, mejorar su
eficiencia energética y fortalecer la educa-
cion en sostenibilidad.

Segun el QS World University Rankings:
Sustainability 2023, se evaluaron 700 uni-
versidades en términos de sostenibilidad
ambiental y social, destacando a institucio-
nes como las universidades de California,
Berkeley, y Toronto, por sus avances en in-
vestigacidn y programas formativos orien-
tados a la sostenibilidad (QS, 2023).

Asi mismo, la Asociacion para el Avan-
ce de la Sostenibilidad en la Educacién Su-
perior (AASHE, por sus siglas en inglés)
informé que mds de 1,100 instituciones
aplican el Sistema de Evaluacidn y Clasi-
ficacién de la Sostenibilidad (STARS, por
sus siglas en inglés) para medir y mejorar
su desempeno (AASHE, 2022).

Un ejemplo notable es la competencia
internacional Campus Race to Zero Waste
(2023), en la cual las universidades partici-
pantes reciclaron, compostaron y donaron
29,4 millones de libras de residuos, evitan-
do la emision de 205 millones de libras de
CO,e (National Wildlife Federation, 2023).
Estos resultados evidenciaron el impacto
significativo de las iniciativas universita-
rias en la reduccion de residuos.

Segun Sdnchez (2016), si bien las uni-
versidades suelen brindar todas las como-
didades necesarias para sus comunidades,
con frecuencia, no consideran el impacto
ambiental de sus précticas cotidianas. Por
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ello, la visién de sostenibilidad debe inte-
grarse de manera transversal en la gestién
institucional y en la vida del campus.

Un ejemplo claro de esta problemadtica
es el uso frecuente de productos de pldstico
de un solo uso en las cafeterfas universi-
tarias, espacios donde se generan grandes
cantidades de residuos que contribuyen al
problema global de contaminacién. Un es-
tudio global reciente reporta que los cam-
pus universitarios generan, en promedio,
entre 0,093 y 0,19 kilogramos de residuos
por persona por dia, incluyendo pldsticos,
papel y otros desechos (Rodriguez-Guerrei-
ro et al., 2024).

Estos datos han motivado que las IES
a nivel mundial incluyan enfoques de sos-
tenibilidad no solo en sus mallas académi-
cas, sino también en su gestion cotidiana.
Iniciativas destacadas, como la creacion de
un plate bank con 2.000 utensilios reutili-
zables en el IIEST Shibpur (India), demues-
tran practicas concretas que han reducido
el uso de pldsticos en eventos universitarios
(Times of India, 2025).

Promover la reduccién de pldsticos de
un solo uso en los campus universitarios no
constituye Unicamente una accién formati-
va o un aporte a la mitigacion de problemas
ambientales; también se enmarca en com-
promisos internacionales como los ODS,
en particular el ODS 12 sobre produccién
y consumo responsables, el ODS 13 sobre
accion por el clima y el ODS 14 sobre pro-
teccién de los ecosistemas marinos. Asi-
mismo, la discusidn actual sobre un tratado
global para combatir la contaminacién por

pldsticos, impulsada en el marco del PNU-
MA, resalta la urgencia de implementar ac-
ciones concretas desde los espacios locales.

Desde el punto de vista financiero, a ni-
vel global se estima que miles de universi-
dades estdn adoptando acciones especificas
para reducir los pldsticos, con un notable
incremento del financiamiento destinado
a estas iniciativas. Solo en Estados Unidos,
las universidades han movilizado mas de
USD 100 millones en los ultimos cinco afios
para implementar y fortalecer programas
de sostenibilidad (EAB, 2023).

En el caso de la PUCE, segun los datos
levantados por Solano (2019), en ese afio se
generaron, en un mes, 1,613 libras de platos
de espuma flexible y 1,238 libras de vasos
del mismo material. Estos datos evidencian
la considerable cantidad de residuos plds-
ticos que se producen mensualmente y que
podrian ser gestionados de manera méds efi-
ciente. Considerando lo anterior, el presen-
te estudio busca identificar los factores que
influyen en la disposicidn de la comunidad
universitaria de la PUCE para adoptar al-
ternativas a los pldsticos de un solo uso, re-
visar el ciclo de vida de estos productos y
su huella ecoldgica, con el fin de proponer
soluciones sostenibles a futuro.

Plasticos de un solo
uso y externalidades

Ante el impacto visible que tienen los
envases de un solo uso en el medio am-
biente, la economia puede ofrecer un ana-
lisis que genere incentivos para sustituir o
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modificar dichos empaques. Labandeira et
al. (2007) explican que, a partir de las dé-
cadas de 1960 y 1970, surgio el andlisis de
los recursos naturales y del medio ambiente
desde una perspectiva econémica, consti-
tuyéndose asi una subdisciplina de la eco-
nomia tradicional.

Contrario a lo que podria pensarse, la
economia y el medio ambiente son elemen-
tos interdependientes, pues los individuos
que conforman la economia —empresas y
personas— dependen de los procesos natu-
rales que sostienen la vida y proveen recur-
sos. A su vez, las condiciones del entorno
natural y el uso de recursos influyen direc-
tamente en el desarrollo econémico (Riera,
2005).

Durante los ultimos afos, la economia
ambiental se ha desarrollado rdpidamen-
te gracias al creciente conocimiento sobre
las complejas relaciones entre la economia
y el entorno (Riera, 2005). Su objetivo es
ofecer soluciones a los problemas ambien-
tales, brindar herramientas para la gestion
de recursos naturales y aplicar principios y
conceptos econémicos al andlisis ecoldgico
(Labandeira et al., 2007).

De acuerdo con Azqueta (2007), la bios-
fera cumple funciones fundamentales para
la economia y la vida misma. La mds vin-
culada al presente estudio es la de actuar
como receptora de los residuos y desperdi-
cios generados por las actividades antropo-
céntricas (Labandeira et al., 2007). En tér-
minos econdémicos, la creciente generacion
de residuos pldsticos de un solo uso genera

un costo externo, producto de la contami-
nacién y el desgate del entorno.

Estos costos se conocen como exter-
nalidades. Stiglitz (2000) sefiala que cons-
tituyen una de las seis fallas del mercado,
junto con la competencia imperfecta, los
bienes publicos, y la asimetria de informa-
cién, entre otros (De la Torre, 2014). Una
externalidad se define como la situacion
en la cual los costos o beneficios derivados
de la produccidn o el consumo de un bien o
servicio no se reflejan en su precio de mer-
cado, provocando que las acciones de una
persona o empresa afecten a terceros sin
compensacién. Como resultado, los costos
socialesy privados divergen (Stiglitz, 2000).
Aplicado a la produccion de pldsticos, esto
implica que su costo marginal privado ig-
nora los costos sociales asociados a la con-
taminacidn y los dafios a la salud, razén por
la cual su precio de mercado es reducido y
Su consumo, excesivo.

Frente a estos impactos, surge la nece-
sidad de calcular y valorar indicadores que
permitan cuantificar el dafo ambiental
derivado de los residuos. Uno de los mads
relevantes es la huella ecoldgica, herra-
mienta que cuantifica las externalidades e
impactos ambientales (Sanchez, 2022). La
huella ecoldgica permite evaluar el impac-
to de nuestras acciones sobre los recursos
naturales, midiendo la cantidad de tierra 'y
materiales necesarios para sostener un de-
terminado estilo de vida (Global Footprint
Network, 2020). Evaluar la huella ecolégica
del campus de la PUCE permite cuantificar
el impacto de las estrategias implementa-
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das y ajustar las politicas institucionales
segun sea necesario (Wackernagel y Rees,
1996).

Economia circular y ciclo de vida

La economia circular busca cerrar los
ciclos de vida de los productos mediante
su reutilizacién, reciclaje y regeneracion,
en contraste con la economia lineal basada
en el modelo de "tomar, hacer, desechar".
Desde la visién de la circularidad se pro-
mueve la eficiencia en el uso de los recursos
y la minimizacién de residuos, integrando
principios de disefo sostenible en cada eta-
pa del ciclo de vida de los productos (Ellen
MacArthur Foundation, 2013). Entre sus
principios destacan el disefio sin desechos,
la resiliencia a través de la diversidad, el uso
de energia renovable y el pensamiento sis-
témico (Stahel, 2016).

La economia circular propone reducir
los desechos mediante procesos industria-
les en los que los materiales se reincorpo-
ran tras su consumo final, evitando que se
conviertan en residuos a través del recicla-
je (Achterberg et al., 2010). Este enfoque
es crucial para abordar el problema de los
plasticos de un solo uso, ya que impulsa la
creacién de productos que pueden reinte-
grarse al sistema productivo para extender
suvida util y luego ser reciclados (European
Investment Bank, 2018).

En este marco, el andlisis de ciclo de
vida (ACV) permite examinar las etapas
que sigue un producto desde la extraccién
de materias primas hasta su disposicién fi-

nal (UNEP, 2021). Este analisis considera
las interacciones con distintos proveedores
y stakeholders a lo largo de toda la cadena
de valor (Shu y Wang, 2006). EI ACV iden-
tifica las fases de produccién que generan
mayor contaminacién y residuos, de modo
que sea posible implementar practicas sos-
tenibles y reducir estos impactos. La Figura
5 resume el proceso de andlisis de esta me-
todologia.
Figura 2
Ciclo de vida de un producto (ACV)

ﬁ Obetencién

de materiales
e insumos

Fin de vida

Produccién

N

Fuente: Viduca (2018)

Estas practicas se han incorporado en
los sistemas de gestion de las normas ISO
14000 como parte de las estrategias em-
presariales para evaluar los impactos am-
bientales y promover procesos productivos
sostenibles (Means y Guggemons, 2015).
Dentro del analisis, es importante conocer
las etapas con mayor contaminacidn en tér-
minos de residuos o emisiones generadas
(UNEP, 2021). En el caso de los pldsticos de
un solo uso, la recopilacién realizada por
la UNEP evidencia dos etapas criticas: la

Distribucién
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extraccién de materia prima (petrdleo) y la
disposicién final. Al tratarse de productos
desechables y mal gestionados, su impacto
en emisiones y contaminacion es conside-
rable. La contaminacién no se limita uni-
camente a la produccidn, sino que también
ocurre durante el consumo y, de manera
critica, en la disposicidn final inadecuada.

Por ello, la reduccién de su utilizacion
resulta esencial para mitigar los efectos
ambientales asociados (FOOD PRINT,
2024). Como consumidores, solemos de-
dicar tiempo a revisar los ingredientes de
los alimentos o a comparar el costo de op-
ciones naturales y orgdnicas; sin embargo,
con frecuencia pasamos por alto un aspecto
igualmente relevante: las caracteristicas y
consecuencias ambientales de los envases
que contienen dichos productos (FOOD
PRINT, 2023).

Proceso de anadlisis de
plasticos en la PUCE

Esta investigacidn se centra en un and-
lisis documental sobre el estado actual del
uso y desecho de pldsticos de un solo uso en
la PUCE. Esta informacién permitié ana-
lizar el ciclo de vida de dichos plésticos vy,
a su vez, evidenciar la huella ecolégica de
estos productos. Finalmente, se busca pro-
poner soluciones desde la perspectiva de la
economia ambiental.

Se revisaron trabajos previos sobre
plasticos de un solo uso en al PUCE, con
el fin de comprender el comportamiento

de los consumidores en las cafeterias de la
universidad. Este capitulo tiene un enfoque
documental, en el que se incluyen resulta-
dos cuantitativos de investigaciones pre-
vias que aplicaron modelos econométricos
de eleccidn discreta (logit y probit) a estu-
diantes de la PUCE. Estas estimaciones se
integran como insumo para comprender los
determinantes econémicos del consumo de
plésticos en el campus e integrarlos al and-
lisis de ACV.

Abril (2022) realiza una revisidn sobre
los determinantes de la disposicién al pago
(DAP) para la sustitucién de pldsticos de un
solo uso. Aplicé un total de 106 encuestas a
estudiantes de la PUCE para determinar la
DAP por alternativas reutilizables y los fac-
tores que la condicionan mediante modelos
econométricos logit. Los resultados mues-
tran que los factores comunes que influyen
en la DAP son el sexo, la edad, la ocupa-
cidn, asi como los ingresos personales y fa-
miliares. En el dambito ambiental, resultan
determinantes la disposicion a proteger el
ambiente, aun cuando ello implique gastos
adicionales, y la preocupacion ambiental.
Finalmente, en el dmbito de la salud, des-
tacan el conocimiento sobre el uso de los
envases, la preocupacidén por sus efectos en
la salud y la frecuencia de consumo de café
en envases de poliestireno.

De igual forma, Bravo (2023) revisa los
factores que inciden en la sustitucidon de
plésticos de un solo uso. Se levantaron 104
encuestas a estudiantes de la universidad
y, con los datos recolectados, se aplicé un
modelo econométrico logit para determi-
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nar que los factores que influyen son: edad,
ingreso personal mensual, incentivos, pre-
ocupacién por el medio ambiente, factores
culturales, frecuencia de uso, conocimiento
del producto y de las campanas. Finalmen-
te, algunos datos sobre generacidén de dese-
chos se revisaron también en el trabajo de
Solano (2019), quien levantd informacidn de
linea base para la gestién de desechos en la
PUCE mediante la medicidn de los residuos
generados por cafeteria, clasificindolos por
tipo de residuo.

El ACV considera todas las etapas por
las que pasa el producto, es decir, des-
de la extraccién y el procesado de mate-
rias primas, pasando por la produccidn, el
transporte y la distribucion, hasta el uso,
mantenimiento, reutilizacidn, reciclaje y
disposicién final en vertedero. En cada
etapa se identifican impactos, lo que per-
mite finalmente realizar una revision de
alternativas en los procesos productivos y
la implementacidn de criterios ambientales
en estrategias (EUROFINS, 2024). Los in-
dicadores que resultan de esta metodologia
se construyen a partir de los puntos de en-
trada de materiales (como agua o energia)
y los puntos de salida (emisiones, desperdi-
cios, productos, entre otros), considerando
que estos elementos conllevan impactos
en el entorno como el cambio climdtico o
la contaminacion (ECOPLAS, 2022). Para
estimar estos datos e indicadores, se usa-
ron fuentes secundarias reconocidas, como
informes del United Nations Environment
Programme (UNEP) y otros estudios rele-
vantes que proporcionan informacion deta-
llada sobre el ciclo de vida de los pldsticos.

Con base en los andlisis obtenidos, se
proponen soluciones sostenibles para re-
ducir el uso de plasticos de un solo uso en
la PUCE. Estas propuestas incluyen reco-
mendaciones para la implementacién de
practicas de economia circular, como la
sustitucion de pldsticos por materiales bio-
degradables, el establecimiento de sistemas
de reciclaje y compostaje, y la promocion de
campanas de concienciacidon y educacion
ambiental.

Resultados: impactos y factores
de cambio en la PUCE

Tal como se menciond, los pldsticos
de un solo uso generan impactos signifi-
cativos a lo largo de todas las etapas de su
ciclo de vida. La tecnologia para preservar
los alimentos y sus propiedades ha mejo-
rado en los dltimos afios; sin embargo, la
preocupacion sobre el medio ambiente y la
salud humana ha evolucionado menos. Se-
gun investigaciones recientes, los impactos
ambientales de los pldsticos de un solo uso
son similares, independientemente del ma-
terial del que estdn hechos. En este caso, lo
importante es la disposicién final y la tasa
de reciclaje de los productos (UNEP, 2021).

En la Figura 6 se resume el ACV aplica-
do a los pldsticos de un solo uso y sus distin-
tas etapas. Se consideran para el andlisis y
los tipos de plasticos presentes en la PUCE.
Como se senald en el apartado anterior,
todo el proceso tiene un impacto importan-
te en el entorno: existe una gran extraccion
de materiales virgenes que, en este caso,
son utilizados una sola vez y luego desecha-
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dos. Los materiales no son recuperados ni
reutilizados, y terminan en el botadero de
basura, provocando contaminacién tanto
del suelo como del agua (Pooja et al., 2024).

Figura 3
Ciclo de vida de pldsticos de un solo uso

Extraccion

« Extraccion de
petréleo

* Metanoy CO,

N PO Produccién
Disposicion
final (EoL)

« Contamiacion
« Emisiones

« Productos
pretroquimicos
* Metanoy CO,

Ciclo de vida

plasticos de
un solo uso

Uso

* Desechos
+ Contamial
ambiental

Transporte

. CO,

+ Dependela
distancia

Fuente: Food Print (2024)

En la fase inicial, el mayor impacto se
produce por las emisiones derivadas de la
extraccién de petrdleo, tanto para los plds-
ticos como para la elaboracién de las par-
ticulas de polipropileno. En la produccién
se generan los subproductos petroquimi-
cos que emiten metano y CO,, ademds de
consumir agua y generar contaminacion.
La produccidén de una tonelada de polipro-
pileno genera, en promedio, entre 1,7 y 3,5
toneladas de CO,-eq (ECOPLAS, 2022). Se
estima que, en promedio, cada vaso contie-
ne 15 gramos de polipropileno, lo que equi-
vale a mds de 66 mil vasos por tonelada.
Cada vaso genera entre 25,5 y 52 toneladas
deCo,-eq.

La siguiente etapa del ciclo de vida es
el abastecimiento, donde el transporte y la
distribucién de los productos constituyen
los elementos clave. Para estimar las emi-
siones de CO, asociadas al transporte de
pldsticos hacia las cafeterias de la PUCE,
se considerd la distancia promedio entre
la ciudad de Guayaquil —donde se ubican
la mayoria de las empresas proveedoras de
envases— y Quito, que es de aproximada-
mente 431kildmetros.

Utilizando la herramienta Planet App
(2022), se calculé que una compra de pro-
ductos pldsticos transportados en esta ruta
genera alrededor de 73,7 kilogramos de
CO, equivalente (CO,-eq) por envio. Este
valor representa las emisiones estimadas
por transporte terrestre para cada adquisi-
cion realizada por las cafeterias de la PUCE
(Planet App, 2022). Cabe resaltar que, in-
cluso si los proveedores se encuentran en
Quito, el transporte o almacenamiento
desde el punto de produccidn hasta la venta
sigue implicando emisiones. Existen otros
cdlculos que, por falta de datos especificos,
no se realizaron, como los relacionados con
el transporte a bodegas, la entrega a comer-
ciantes minoristas o el traslado de las em-
presas de catering que operan dentro de la
PUCE.

Durante la etapa de uso, estos produc-
tos no generan un impacto importante en
términos de contaminacién o emisiones.
Sin embargo, la etapa de disposicién final o
end of life options (EoL) constituye uno de los
ejes mds importantes al momento de conta-
bilizar tanto las emisiones generadas como
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los danos provocados (Pooja et al., 2024).
Esta es la fase mds critica en el ciclo de vida
del producto (Ncube et al., 2021). Entre las
opciones de manejo se analizan los botade-
ros a cielo abierto, los rellenos sanitarios,
la incineracidn y el reciclaje. Los primeros
dos son los que generan mayor impacto por
la liberacidn de contaminantes al suelo y al
agua, mientras que la incineracién, aunque
emite GEI, puede contribuir a la generacion
de energia eléctrica (UNEP, 2021; Ritchiey
Roser, 2018).

En el caso especifico de la PUCE, los
residuos pldsticos generados en sus cafe-
terfas son enviados directamente al relleno
sanitario de Quito, sin pasar por procesos
de reciclaje ni recuperacidon energética, lo
cual intensifica el impacto ambiental. Se-
gun estimaciones basadas en factores es-
tdndar de emisidn, cada kilogramo de plds-
tico depositado en rellenos sanitarios sin
captura de gas genera aproximadamente
1,3 kilogramos de CO, equivalente (CO,-
eq) (UNEP, 2021; IPCC, 2006). Dado que la
PUCE genera cerca de 5,755 kilogramos de
residuos pldsticos al mes (Solano, 2019), se
calcula que las emisiones asociadas a esta
etapa alcanzan aproximadamente 7,48 to-
neladas de CO,-eq mensuales, lo que repre-
senta un total anual estimado de 89,8 tone-
ladas de CO,-eq.

Estos datos refuerzan la urgencia de
implementar alternativas de gestion de
residuos mas sostenibles, como la reutili-
zacion, el compostaje o el uso de envases
biodegradables, en concordancia con los
principios de la economia circular (ECO-
PLAS, 2022; UNEP, 2021).

El ACV aporta en la reflexidn sobre los
principales puntos criticos de impacto am-
biental, senalando en qué etapas (extraccion
de materias primas, produccidn, transporte
o disposicion final) se concentran las mayo-
res emisiones y residuos. Esta informacidn
técnica fundamenta el disefio de incentivos
econdmicos que internalicen las externali-
dades de la contaminacidn, ajustando pre-
ciosy costos para reflejar el verdadero costo
social del pldstico. En el caso de la PUCE,
investigaciones previas han identificado
que el principal problema en la gestion de
residuos es la caracterizacién y tratamiento
de los desechos generados, especialmente
en las cafeterias del campus. Los principa-
les residuos que se generan son pldsticos,
papel y residuos orgdnicos, con una baja
tasa efectiva de reciclaje (Solano, 2019).

A lo largo del campus se han dispues-
to algunos contenedores para reciclaje y
disposicién diferenciada; sin embargo, no
existe una cultura consolidada dentro de
la comunidad universitaria para una co-
rrecta separacion en la fuente. Conscientes
de esta problematica, las autoridades de la
PUCE implementaron en 2023 un punto de
reciclaje GIRA, destinado a la separacion
de residuos reciclables (Conexién PUCE,
2023). No obstante, los residuos orgdnicos
aun no cuentan con un manejo integral, ni
se ha trabajado suficientemente en la re-
duccidn de desechos.

En el estudio de Solano (2019) se esta-
blece que mensualmente, en la PUCE se
generaron 4,637 kilogramos de residuos,
de los cuales el 14% corresponde residuos
inorgdnicos. Promover alternativas susten-
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tables es una tarea de mediano plazo, pero
necesaria ante la importante cantidad de
personas que se concentran a diario en la
PUCE. En 2019, los datos institucionales
indican que la comunidad universitaria era
de mds de 22.000 personas, lo que equiva-
le a una tasa de generacion de residuos de
0,211b/mes. Con la misma fuente, se tiene
que la comunidad universitaria en 2023
crecidé a mds de 24,000 personas. Asumien-
do que la tasa de generacidn de residuos se
mantiene, la generacidn alcanza 4,974 kilo-
gramos por mes.

La Tabla 2 resume el crecimiento de la
poblacion dentro de la comunidad univer-
sitaria y la cantidad de residuos. Cabe re-
saltar que el crecimiento de los desechos es
directamente proporcional al crecimiento
de la poblacién. Por esta razdn, se requieren
acciones para la reduccion de la generacion
de residuos, de modo que la tasa de creci-
miento de este tipo de desechos se reduzca
paulatinamente a lo largo del tiempo. Estas
acciones podrian, a futuro, constituir no
solo iniciativas aisladas de la comunidad
universitaria, sino parte de las asignaturas
y actividades practicas de aprendizaje, don-
de se despierte una mayor conciencia sobre
el cuidado del entorno.

Tabla 1
Proyeccion de residuos PUCE

Comunidad PUCE 2019 2023
Alumnos grado 20.258 | 21.870
Docentes 1.555 1.635
Administrativos 850 809
Total 22.663 | 24.314
Total, residuos kg/mes® | 4.637 | 4.974

Fuente: PUCE (2024); Solano (2019)

Respecto al tipo de residuos en la PUCE,
se puede observar que las fundas pldsticas
son los desechos que mds se generan. Sin
embargo, todos los envases de un solo uso
de las cafeterias representan el 63% del to-
tal de residuos (12,687 Ib/mes).

Tabla 2
Cantidad por tipo de residuo PUCE

Tipo de residuo Cantidad Pes'o
Ib/mes relativo
Fundas pldsticas 6.016 30 %
Botellas pldsticas 912 16 %
Utensilios pldsticos 3.226 13%
Contenedores pldsticos 2.694 12 %
Vasos de papel 2.458 8%
Vasos de espuma flex 1.238 6 %
Platos de espuma flex 1.613 5%
Vasos pldsticos 546 3%
Otros 1.326 7%

5 Se considera en funcién del cdlculo realizado por Solano D. en 2019.
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Adicionalmente, se presenta la infor-
macion de los lugares donde se generan es-
tos residuos, considerando el peso relativo
que tiene cada una de las cafeterias de la
PUCE en el total de residuos generados. En
estos espacios se venden todo tipo de ali-
mentos y se entregan en recipientes para
llevar, lo que genera una importante canti-
dad de residuos. Las cafeterias mds grandes
son, evidentemente, las que producen ma-
yor cantidad de residuos.

Tal como muestran los datos, en la
PUCE hay un uso generalizado de pldsticos
de un solo uso, lo que provoca problemas
ambientales significativos. Seguin lo iden-
tificado en estudios previos, esto genera
degradacién del suelo, obstruccién de los
sistemas de drenaje y acumulacidn de resi-
duos. La PUCE puede contribuir a reducir
este impacto mediante una mayor y mejor
concientizacidon de la comunidad universi-
taria sobre estos temas.

Segun encuestas realizadas a los usua-
rios de cafeterias de la PUCE en otros dos
estudios previos (Abril, 2022; Bravo, 2023),
se identifican algunos aspectos relaciona-
dos con el comportamiento del consumidor.
Estos estudios se enfocan en comprender
qué elementos afectan la decision del con-
sumidor de sustituir los empaques de un
solo uso por una opcién reusable o, en su
defecto, por una alternativa biodegradable.
Estas alternativas efectivamente reduci-
rian los impactos de la generacién de resi-
duos en las cafeterias de la PUCE.

Los resultados mostraron que hay algu-
nos factores que influyen en las decisiones

sobre el consumo de pldsticos. Adicional-
mente, se presenta la informacién de los lu-
gares donde se generan estos residuos, con-
siderando el peso relativo que tiene cada
una de las cafeterias de la PUCE en el total
de residuos generados. En estos espacios se
venden todo tipo de alimentos y se entregan
en recipientes para llevar, lo que genera una
importante cantidad de residuos. Las cafe-
terfas mds grandes son, evidentemente, las
que producen mayor cantidad de residuos.

Tal como muestran los datos, en la
PUCE hay un uso generalizado de pldsticos
de un solo uso, lo que provoca problemas
ambientales significativos. Segun lo iden-
tificado en estudios previos, esto genera
degradacién del suelo, obstruccién de los
sistemas de drenaje y acumulacidn de resi-
duos. La PUCE puede contribuir a reducir
este impacto mediante una mayor y mejor
concientizacidon de la comunidad universi-
taria sobre estos temas.

Segun encuestas realizadas a los usua-
rios de cafeterias de la PUCE en otros dos
estudios previos (Abril, 2022; Bravo, 2023),
se identifican algunos aspectos relaciona-
dos con el comportamiento del consumidor.
Estos estudios se enfocan en comprender
qué elementos afectan la decision del con-
sumidor de sustituir los empaques de un
solo uso por una opcién reusable o, en su
defecto, por una alternativa biodegradable.
Estas alternativas efectivamente reduci-
rian los impactos de la generacién de resi-
duos en las cafeterias de la PUCE.

Los resultados mostraron que hay algu-
nos factores que influyen en las decisiones



>
€5 PUCE

PUCE LAUDATO SI’

sobre el consumo de pldsticos. En ambos
estudios se resaltan la edad, el ingreso per-
sonal mensual, los incentivos, la preocu-
pacion por el medio ambiente, los factores
culturales y la frecuencia de consumo como
los aspectos mds relevantes del andlisis
(Abril, 2022; Bravo, 2023).

Respecto a la edad, los estudios de-
muestran que los usuarios mds j6évenes
tienen mayor aceptacién por las prédcticas
sostenibles. Es decir, los usuarios de en-
tre 18 y 22 anos presentan una mayor DAP
por sustitutos del pldstico o por envases
retornables. Esto se debe a que los jovenes
de hoy han crecido en un entorno donde la
educacion ambiental y la conciencia sobre
los problemas ecoldgicos han estado mds
presentes. Son temas que se han tratado
con mayor amplitud, lo que ha impactado
en sus hdbitos y gustos (Stevenson et al.,
2014). Un estudio realizado por Leiserowitz
et al. (2020) encontré que los jovenes son
m4ds propensos que los adultos a recibir in-
formacién sobre el cambio climdtico a tra-
vés de las redes sociales, lo que incrementa
su conciencia y compromiso. En cambio,
los usuarios con mayor edad tienen menor
DAP o menor disposicién a adoptar cam-
bios en sus hdbitos. Los efectos marginales
del modelo aplicado por Bravo (2023) indi-
can que, a medida que las personas del gru-
po de edad mayor a 24 afos aumentan una
unidad en su edad, tienen un 16,62 % menos
de probabilidad de llevar sus propios vasos
(Bravo, 2023).

Tal como se menciond en el andlisis de
ciclo de vida, la cultura y el conocimiento
sobre los impactos de los pldsticos en la sa-

lud o el entorno son factores importantes
al momento del consumo. Los resultados en
la DAP mostraron que los usuarios que en
sus hogares tenian pricticas sostenibles y
una cultura de cuidado del entorno presen-
taron una mayor disposicién a sustituir los
plasticos de un solo uso dentro del campus
universitario. Esto refleja que la cultura de
la comunidad universitaria influye directa-
mente en sus acciones diarias. En el caso
de la DAP, se identificé que fue mds alta en
estos casos, ya sea para adquirir un envase
retornable o sustituirlo por envases biode-
gradables (Abril, 2022).

Aquellos consumidores que han tomado
cursos o asistido a campanas de sostenibili-
dad tienen prioridades distintas al momen-
to del consumo. Otra forma de fomentar
conciencia es compartiendo fotos o ima-
genes de contaminacidn pldstica, ya que es
m4ds probable que quienes se exponen a este
tipo de contenido estén dispuestos a modifi-
car su comportamiento y adoptar précticas
mas sostenibles. La preocupacién ambien-
tal aumenta la probabilidad de la DAP en
un 31% (Abril, 2022). Por ello, implementar
campanas de sostenibilidad ambiental en el
campus o mantener una comunicacion per-
manente sobre los dafios que generamos al
entorno contribuiria a una reduccidn consi-
derable de desechos en la PUCE.

En el afdn de reducir el uso de pldsticos
y productos desechables para el expendio
de alimentos en el DMQ, se han desarro-
llado algunas campanas dirigidas al consu-
midor, como “Quito sin pldsticos”, donde
se generan cobros adicionales si se opta por
recipientes desechables o fundas para lle-



m
€5 PUCE

PUCE LAUDATO SI’

var. Esto motiva el uso de empaques reuti-
lizables, ya que los consumidores no desean
pagar el costo extra y, poco a poco, estdn
llevando sus propias fundas (Agencia Me-
tropolitana de Control, 2021).

En el caso de la PUCE, la situacidn es
similar a otras experiencias en las que los
consumidores responden favorablemente
ante incentivos econdmicos orientados a
modificar sus hédbitos de consumo. Segin
el estudio de Bravo (2023), por cada punto
porcentual de descuento aplicado, la pro-
babilidad de que un consumidor opte por
sustituir un vaso desechable por una alter-
nativa sostenible aumenta en un 36,61%.
Esto evidencia que la implementacién de
descuentos u otros estimulos econdmicos
en las cafeterias puede ser una estrategia
efectiva para fomentar prdacticas mas res-
ponsables con el ambiente. Este hallazgo se
alinea con lo planteado por Mankiw (2012),
quien sostiene que los individuos tienden
a responder a los incentivos, ya sean posi-
tivos (recompensas) o negativos (penaliza-
ciones), como mecanismo de cambio en su
comportamiento.

Uno de los hallazgos mds relevantes en
relacién con la DAP por envases sostenibles
es el efecto de la frecuencia de consumo en
las decisiones del usuario. El estudio de
Bravo (2023) demuestra que existe una rela-
cién inversa entre la frecuencia de compra
en las cafeterias universitarias y la disposi-
cién a asumir un costo adicional por enva-
ses reutilizables o biodegradables. Es decir,
los usuarios que consumen con mayor fre-
cuencia tienden a mostrar menor interés en
pagar por alternativas sostenibles, debido a

que perciben este pago adicional como una
carga significativa en su presupuesto men-
sual de alimentacidn. Esta percepcién eco-
ndmica actia como una barrera a la adop-
cion de comportamientos mds sostenibles.

En contraste, el andlisis de Abril (2022)
aporta una dimensién complementaria
al identificar que los consumidores esta-
rian dispuestos a pagar un valor adicional
de USDO0,06 por envases biodegradables,
lo cual se encuentra dentro del rango ac-
tual del mercado ecuatoriano (entre 0,05
y USDO0,18 por vaso biodegradable, segin
Biodegradables Ecuador, 2024). A diferen-
cia de los productos reutilizables —cuyo
costo de adquisicidén inicial (entre USD5 y
USD 10) supera considerablemente la DAP
promedio estimada por Bravo (2023) de
USD 1,50—, los envases biodegradables re-
presentan una opcion mads viable desde el
punto de vista econémico para la sustitu-
cion inmediata de los pldsticos de un solo
uso. Ambos estudios convergen en senalar
una predisposicion positiva hacia el consu-
mo responsable, pero divergen en cuanto al
tipo de solucién viable. Bravo (2023) desta-
ca una alta intencién de pago por parte de
los estudiantes para productos reutilizables
como vasos térmicos (78,85%), sets de cu-
biertos (65,38%) y recipientes reutilizables
(69,23%); sin embargo, este interés no se
traduce en una capacidad econémica sufi-
ciente para realizar el cambio. Abril (2022),
en cambio, muestra que la transicidon hacia
materiales biodegradables si se ajusta a la
capacidad de pago de los consumidores, lo
que sugiere una oportunidad concreta de
implementacion.
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Es decir, la adopcién de productos bio-
degradables puede ser una estrategia de
corto plazo factible, mientras que la incor-
poracidn de productos reutilizables reque-
rird incentivos econdmicos, subsidios insti-
tucionales o estrategias de largo plazo para
ser efectiva. Esta dualidad de resultados
aporta valor al diseio de politicas diferen-
ciadas dentro del campus universitario: una
orientada a la sustitucién inmediata y otra
a la transformacidn progresiva de los hdbi-
tos de consumo. Por ello, las campanas de
concienciacién y la formacion permanente
en sostenibilidad fortalecen la voluntad de
la comunidad universitaria de modificar
sus rutinas y prédcticas cotidianas, y desde
este enfoque cultural se plantean acciones.

Al converger estos tres dmbitos, se
construye un ciclo virtuoso: el ACV guia la
politica de incentivos, los incentivos pro-
mueven la adopcidn de nuevos hdbitos, y la
transformacién cultural retroalimenta la
necesidad de seguir perfeccionando el ACV
y la estructura de incentivos, dando lugar a
un verdadero enfoque sistémico. La inter-
seccion de estas tres lineas de accion con-
solida un enfoque sistémico capaz de ase-
gurar reducciones sostenibles de residuos
pldsticos en el campus, como se muestra en
la Figura 7.

PUCE LAUDATO SI’

Figura 4
Enfoque sistémico para la PUCE

Anélisis técnico (ACV)
*Extraccion, produccién, transporte y
procuccion final.
*Métricas: Co2eqy agua.

BB e ' Incentivos Economicos

*Hébitos de consumo. |

*Eda, educaciony cultura.

*Resultados: sepracion de y
residuos y uso de y
retornables. 4

eIncentivos, subsidios y
descuentos.
*Efectos: DAP, cambio en
habitos y ajuste precios.

Nota.Elgrédficosintetizaestainterrelacion, mostrando
como cada componente se conecta y converge en
un modelo integrado de accién ambiental. Este
enfoque no solo fortaleceria la pertinencia académica
del caso PUCE, sino que también aportaria una
referencia util para otras IES interesadas en disefiar
politicas sostenibles que combinen evidencia técnica,

incentivos econdmicos y cambios culturales.
Fuente: Solano (2019)

Conclusiones

Los pldsticos de un solo uso generan un
impacto ambiental considerable durante
todas las etapas de su ciclo de vida, desde la
extraccion de materias primas hasta su dis-
posicion final. Este impacto se ve exacerba-
do por la baja tasa de reciclaje y la inade-
cuada gestion de residuos, lo que subraya la
necesidad de alternativas mds sostenibles.
En este contexto, la PUCE puede liderar el
cambio al reducir el uso de pldsticos de un
solo uso y adoptar modelos de economia
circular dentro de su campus. Cabe resal-
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tar que los hdbitos de consumo y la cultura
de sostenibilidad dentro de la comunidad
universitaria son determinantes en la dis-
posicion de los usuarios a adoptar précticas
mads ecoldgicas. Las campanas de concien-
ciacién y los incentivos econdmicos pueden
influir positivamente en la reduccién de re-
siduos pldsticos.

El ACV de los productos pldsticos evi-
dencia lo que se ha recogido en varios estu-
dios sobre el impacto que estos tienen en el
ambiente y en la salud de las personas. La
disposicién final de dichos productos cons-
tituye el punto mds relevante que se debe
revisar para lograr una reduccidn efectiva
de sus impactos. Dado que en el pais per-
siste una ineficiente gestion de residuos y
una limitada capacidad de reciclaje, la al-
ternativa desde los consumidores es reducir
la generacién de desechos. En este sentido,
se plantea que, desde la PUCE, como centro
de educacion superior, se promuevan alter-
nativas de cambio hacia un consumo mds
responsable y sostenible.

Los datos recopilados sobre la DAP
muestran que podria realizarse un cambio
de insumos para la entrega de alimentos
dentro de las cafeterias de la PUCE. En es-
tos casos, una alternativa viable seria apli-
car procesos de microfinanciamiento para
los propietarios de las cafeterias, a fin de
que cuenten con recursos econémicos que
les permitan reemplazar la vajilla desecha-
ble por alternativas reutilizables. Esta ex-
periencia ha tenido éxito en centros comer-
ciales de la capital, donde los usuarios que
desean su comida para llevar pagan un va-
lor adicional por los envases. Las cafeterias
de la PUCE han dado pasos iniciales hacia
este cambio de hdbitos y, cada vez mds, em-

plean menos envases de un solo uso para
la entregar alimentos. Sin embargo, ain
no existe una politica explicita dentro del
campus, lo que deja la decisién a criterio
de los administradores de cada cafeterfa. A
futuro, se podria avanzar hacia la institu-
cionalizacién de esta medida, en coheren-
cia con las estrategias de sostenibilidad que
impulsa la PUCE a nivel general.

A nivel internacional, el ACV ha evo-
lucionado como una herramienta dentro
del manejo empresarial del desempefio am-
biental y sostenible. En la actualidad, se ha-
bla de la gestidn del ciclo de vida como una
aproximacion mds integral al desempeno
de la sostenibilidad en las organizaciones.
Este enfoque no solo analiza la produccidn
y disposicién del producto, sino también su
integracion en la cadena de valor, y se utili-
za para evaluar actividades, socios estraté-
gicos, personal y habilidades, asi como para
fomentar la mejora continua de la empresa
y su produccidn.

La sustitucion de pldsticos de un solo
uso por materiales biodegradables y reuti-
lizables es esencial para reducir la huella
ecoldgica en la PUCE. Por ello, se requieren
alternativas combinadas con una gestion
adecuada de residuos y politicas de soste-
nibilidad, de modo que se logre un impacto
positivo significativo. En este aspecto, re-
sulta crucial establecer un sistema eficiente
para la clasificacién y tratamiento de resi-
duos desde la fuente hasta su disposicion
final. La falta de separacion adecuada en
los contenedores y el manejo inapropiado
de los residuos recolectados impiden un
reciclaje efectivo y la reduccién de dese-
chos. La PUCE deberia considerar la im-
plementacidn de incentivos para reducir la
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generacién de residuos, como descuentos
en cafeterias para quienes utilicen envases
reutilizables, o programas de recompensas
para estudiantes y personal que participen
activamente en iniciativas de reciclaje.

El andlisis realizado no solo permite
identificar los impactos ambientales aso-
ciados al uso y disposicion final de produc-
tos de un solo uso, sino que también deja
aprendizajes relevantes para la gestion ins-
titucional. Entre los principales retos se en-
cuentran la limitada infraestructura para el
reciclaje, la ausencia de procesos formales
de reutilizacidn y la necesidad de fortalecer
la cultura de consumo responsable dentro
de la comunidad universitaria. Estos de-
safios ofrecen la oportunidad de avanzar
hacia estrategias escalables que incluyan
la implementacién de sistemas de reutili-
zacion y separacién en la fuente, la crea-
cién de incentivos que fomenten hdbitos de
consumo sostenibles y el establecimiento
de alianzas interinstitucionales que faci-
liten la transferencia de buenas préicticas.
De esta manera, los aprendizajes obtenidos
pueden servir como base para la formula-
cién de politicas mds robustas y replicables,
orientadas a reducir la huella ambiental y
promover un modelo de sostenibilidad uni-
versitaria de largo plazo.

Finalmente, la implementacién de pro-
gramas educativos y campafas de con-
cienciacién en el campus es crucial para
fomentar una cultura de sostenibilidad.
Involucrar a toda la comunidad universita-
ria en estas iniciativas resulta fundamental
para lograr cambios duraderos en el mane-
jo de residuos y en la adopcién de practi-
cas mds responsables. En este sentido, se

resalta la importancia de mantener mate-
rias como Etica Socioambiental dentro de
los pénsumes de estudio y de ampliar los
contenidos relacionados con la sostenibili-
dad como parte del tronco comun curricu-
lar. Estos conocimientos generan un valor
agregado importante en la formacidn de los
estudiantes, quienes, a futuro, optardn por
practicas mds sostenibles.
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Implementacidn del reciclaje en la PUCE: aprendizajes
desde la enciclica Laudato Si’

Aracelly Stefania Gallegos Gémez°®

Introduccion

Este capitulo sistematiza la imple-
mentacion del programa de reciclaje en la
PUCE, sede Quito, articulando los princi-
pios ético-ecoldgicos de la enciclica Lau-
dato Si’ con marcos contempordneos de
economia circular, gobernanza ambiental,
cambio organizacional y ciencias del com-
portamiento.

La enciclica Laudato Si’, del papa Fran-
cisco, hace un llamado global al cuidado del
entorno natural y nuestra casa comun. El
documento aborda problemas criticos como
la contaminacidn, el cambio climdtico, la
escasez de agua, la pérdida de biodiversi-
dad y la desigualdad social. Estos desafios
no solo afectan el medio ambiente, sino que
también tienen profundas implicaciones
sociales y econdmicas (Franciscus, 2015).

La PUCE enfrenta desafios que requie-
ren una respuesta integral y comprometi-
da. Entre ellos, uno de los mds relevantes
es la gestion inadecuada de los residuos,
que contribuye significativamente a la con-
taminacién y a la huella de carbono de la
universidad. Aunque se han realizado es-
fuerzos esporddicos para mejorar la soste-
nibilidad, no se ha implementado un enfo-
que sistemdtico y coherente para gestionar

los residuos de manera efectiva. La falta
de infraestructura adecuada, la educacion
ambiental limitada y la baja participacion
comunitaria agravan esta situacién (Gar-
cia, 2018).

En coherencia con Laudato Si’ (Fran-
ciscus, 2015), la economia circular aporta
un marco operativo para prevenir, reducir,
reutilizar, reciclar, valorizar y disponer los
residuos con criterios jerdrquicos. La go-
bernanza ambiental en los campus exige
reglas claras, capacidades institucionales
y mecanismos de rendicidn de cuentas; el
cambio organizacional demanda liderazgo,
estandarizacion y formacion situada; mien-
tras que la conducta proambiental se forta-
lece mediante senalética clara, recordato-
rios oportunos y retroalimentacion visible
de resultados. Este andamiaje conceptual
guia el diseno y la evaluacion del programa
en la PUCE.

En 2022, la universidad promovid la
sostenibilidad y la responsabilidad ambien-
tal mediante la medicion de su huella de
carbono, utilizando la Norma ISO 14064,
que establece los principios y requisitos
para la cuantificacién y el reporte de las
emisiones y remociones de GEI. De acuerdo

6 Mdster en Gestién de Riesgos. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Correo: sgallegosg@puce.edu.ec.
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con esta norma, la medicion de la huella de
carbono abarca tres alcances que se consi-
deraron en la PUCE (Figura 5): emisiones
directas (consumo de combustible y pérdi-
da de refrigerante), emisiones indirectas de
energia (consumo de energia) y otras emi-
siones indirectas (transporte hacia y desde
la universidad, viajes académicos, genera-
cién de residuos comunes, produccidon de
aguas residuales y consumo de papel).

Figura 1
Tipos de emisiones directas e indirectas
Distribucion de emisiones de la PUCE
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Se observa que las otras emisiones in-
directas concentran el 74,27 %; las indirec-
tas de energia, el 25,7%; y las directas, el
0,03%. Este diagndstico prioriza interven-
ciones en residuos y logistica asociada, co-
herentes con la reduccidon de impactos am-
bientales en el campus.

Diversos estudios han demostrado que
los programas de reciclaje en universidades
pueden reducir significativamente la canti-
dad de residuos generados y mejorar la sos-
tenibilidad ambiental (Garcia, 2018; Smith
y Johnson, 2019). Con una infraestructura
adecuada y programas educativos efecti-
vos, es posible transformar los hédbitos de

la comunidad universitaria hacia prdcticas
m4ds sostenibles.

La implementacion de un programa de
reciclaje bien estructurado en la PUCE no
solo reducird la cantidad de residuos gene-
rados, sino que también fomentard un cam-
bio cultural dentro de la comunidad univer-
sitaria. Esta hipdtesis se basa en la premisa
de que, al proporcionar la infraestructura
necesaria combinada con programas edu-
cativos efectivos, se motivard a estudian-
tes y personal a participar activamente en
el reciclaje. Ademds, se espera que el pro-
grama genere un impacto significativo en
la reduccién de la huella de carbono de Ia
universidad. Al transformar los residuos en
recursos reutilizables, se disminuira la can-
tidad de materiales enviados a los vertede-
ros, reduciendo asi las emisiones de GEI y
contribuyendo a los objetivos de sostenibi-
lidad de la institucién.

Este capitulo presenta los resultados de
la implementacién del programa de recicla-
je de la PUCE, con énfasis en la cuantifica-
cion de la reduccién de residuos generados,
la mejora de la huella de carbono y el ané-
lisis del cambio en los comportamientos y
actitudes de la comunidad universitaria
hacia prédcticas sostenibles. Este andlisis
permite evaluar la efectividad del progra-
ma tanto en términos cuantitativos como
cualitativos, y reflexionar sobre cémo el re-
ciclaje puede integrarse como una practica
cotidiana y sostenible dentro de la cultura
institucional.
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Figura 2
Punto de reciclaje de plasticos
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Fundamentos para un
campus que recicla

El programa de reciclaje en la PUCE se
fundamenta en el cuidado de la casa comun
y en la justicia socioambiental, articulando
este horizonte ético con marcos seculares
de sostenibilidad y gestion institucional.
Este doble anclaje evita reduccionismos y
sitda el reciclaje como politica universitaria
con implicaciones ambientales, sociales y
pedagdgicas evaluables (Franciscus, 2015).

Desde la economia circular, la jerarquia
de residuos prioriza prevenir y reducir so-
bre reciclar, reservando la disposicidn final
para casos sin alternativas viables. En el
entorno universitario, esto implica repen-
sar los flujos de materiales y establecer cri-
terios de calidad que permitan preservar el
valory cerrar los ciclos de uso (Geissdoerfer
et al., 2017; Kirchherr et al., 2017).

La literatura sobre cambio organizacio-
nal subraya que las transformaciones sos-
tenibles combinan dimensiones técnicas y
culturales: estandarizacién de infraestruc-
turas y reglas, liderazgo, sentido compar-
tido y secuencias de implementacién que
legitimen la nueva préctica (Lewin, 1947;
Kotter, 1995; Schein, 2010). Asimismo, la
gobernanza policéntrica y la equidad forta-
lecen la legitimidad institucional. Integrar
a recicladores de base bajo condiciones de
trabajo decente y con trazabilidad contrac-
tual alinea desempefio ambiental con la
justicia social (Ostrom, 2010).

Finalmente, los marcos de medicién
funcionan como lenguajes comunes que
traducen procesos en resultados compa-
rables. Los sistemas de gestion ambiental,
el ACV vy el protocolo de GEI ofrecen cri-
terios para representar impactos totales,
como la tasa de desvio, los kilogramos por
estudiante al afno y las toneladas de CO,e
evitadas, con validez conceptual y consis-
tencia temporal (International Organiza-
tion for Standardization [ISO], 2006, 2015,
2024; World Resources Institute [WRI] y
World Business Council for Sustinable De-
velopment [WBCSD], 2013). La adopcidn de
practicas proambientales se sustenta en la
teoria del comportamiento planificado y en
intervenciones situadas basadas en la retro-
alimentacidn y las normas sociales (Ajzen,
1991; Abrahamse et al., 2005). La difusidén
organizacional de innovaciones refuerza la
importancia de las sefiales visibles y los ci-
clos de prueba-aprendizaje (Rogers, 2003).
Estos marcos informan el disefio operativo
y las decisiones de medicién que se detallan
a continuacion.
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El camino metodolégico hacia un
campus sostenible

Este estudio adopta un enfoque de in-
vestigacidon-accion participativa (IAP), con
ciclos iterativos de planificacidn, accidn,
observacién y reflexion. Las fuentes pri-
marias incluyen los registros de pesaje, las
guias de transporte y las actas suscritas con
gestores autorizados; se complementan con
reportes internos de recoleccién. La cober-
tura abarca los edificios y facultades que
cuentan con puntos de acopio normados.
La informacidn se levanta quincenalmente
y se consolida mensualmente.

El procesamiento comprende la de-
puracion por consistencia temporal, los
cruces entre fuentes y el control de dupli-
cidades. La validacion se realiza mediante
el contraste de pesajes con guias y actas,
ademads de auditorias internas. Cuando es
pertinente, se ejecutan muestreos de com-
posicién por fracciones para estimar tasas
de rechazo y ajustar los pesos reportados.
Entre las limitaciones se reconocen posi-
bles disminuciones de registro durante fe-
riados y vacaciones, asi como variabilidad
operativa; por ello, los resultados se pre-
sentan con intervalos de variacién cuando
corresponde.

Figura 3
Punto de reciclaje
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Mas que nimeros: cambios visibles

Cada tres meses se evalia cudnto ha
mejorado el campus y cdmo se comprueban
los avances. Para orientar decisiones y ren-
dir cuentas, el desempefio del programa se
informa mediante cinco indicadores claros:
la tasa de desvio (porcentaje de residuos que
no llegan a disposicién final), los kilogramos
por estudiante al afio (kg/estudiante-afo), las
toneladas de didxido de carbono equivalente
evitadas (tCO,e), la cobertura de puntos nor-
mados (edificios con contenedores y senalé-
tica conforme al plan) y el rechazo (material
mal clasificado). Los datos se levantan quin-
cenalmente, se consolidan mensualmente y
se publican trimestralmente, de modo que
la comunidad universitaria pueda visualizar
los avances y ajustar el rumbo cuando sea
necesario.

La consistencia de los datos se respal-
da mediante un sistema de verificacion que
combina auditoria documental, registros de
pesaje, guias de transporte, facturas y actas
de retiro con gestores autorizados, asi como
muestreos de composicion cuando corres-
ponde. Se realizan conciliaciones entre pe-
sajes y evidencias de retiro. La metodologia
se alinea con referentes internacionales am-
pliamente reconocidos, en particular la nor-
ma ISO 14040/44 (ACV),la norma ISO 14001
(gestion ambiental, incluida su enmienda de
accion climatica) y el Protocolo de GEI para
el alcance 3 (ISO, 2006, 2015, 2024; WRI y
WBCSD, 2013). Cuando se realizan estima-
ciones o promedios de muestreo, se comuni-
can intervalos de variacion y se declaran los
supuestos empleados —por ejemplo, tarifas,
factores de rechazo o limites del sistema—
en un anexo metodoldgico.

PUCE

En este marco, se incorpora una métri-
ca econdmica sencilla y trazable: el costo
evitado (USD). Operativamente, se entien-
de como el gasto de disposicidn final que la
institucién habria pagado por las toneladas
desviadas si no existiera el programa de re-
ciclaje, menos los costos logisticos atribui-
bles a su ejecucién (segregacidn, acopio,
transporte selectivo, tratamiento, certifi-
caciones y verificacién). Para garantizar
transparencia, cuando existan ingresos por
valorizaciéon —como venta de materiales
sélidos o reciclables, o uso interno de com-
post— se reportan de forma explicita. En
caso necesario, puede presentarse ademds
un costo evitado neto, entendido como:

costo evitado neto = costo evitado + ingre-
sos por valorizacién - costos logisticos

La fuente primaria de esta informa-
cion son los registros de pesaje, las guias
de transporte y las actas con gestores au-
torizados, complementadas con reportes
internos de recoleccidn. La cobertura com-
prende los edificios y facultades con pun-
tos de acopio normados. Los indicadores se
consolidan mensualmente y se comunican
junto con la tasa de desvio, los kg/estudian-
te-afio, las tCO,e evitadas y la cobertura,
dentro del reporte trimestral. La validacidon
se realiza mediante cruces entre fuentes,
conciliacion de volimenes y auditorias in-
ternas; el muestreo de composicién permite
estimar el rechazo y ajustar pesos cuando
corresponde. Entre los limites del sistema
se reconoce el posible subregistro en feria-
dos y periodos vacacionales, asi como la va-
riabilidad operativa; por ello, se informan
bandas de incertidumbre cuando aplica.
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A modo ilustrativo: si en un mes se des-
vian 6 toneladas y la tarifa de disposicién
mads transporte es de USD 45 por tonelada,
el costo evitado en linea base asciende a
USD 270. Si los costos logisticos atribuibles
son de USD90, el costo evitado neto serd
de USD 180. Con ingresos por valorizacidn
de USD40, el costo evitado neto se eleva a
USD 220.

El punto de partida fue una auditoria de
residuos realizada en 2022 en los dieciocho
edificios de la PUCE. Durante una semana
completa, en dos horarios —mafana y tar-
de— se observaron las prdcticas cotidianas
y se pesaron las corrientes para identificar
las principales categorias: papel, pldsticos,
metales, residuos orgdnicos y desechos co-

PUCE LAUDATO SI’

munes. Esta linea base permitié dimensio-
nar el problema, corregir supuestos y prio-
rizar intervenciones.

A partir de este diagndstico, se instald
un punto estratégico de reciclaje en la To-
rre 2, zona de alto transito, con sefializacién
clara para nueve tipos de residuos: tapas de
plédstico, botellas, plasticos, pldstico rigido,
cartdn, vidrio, papel, latas y envases Tetra
Pak. La recoleccion se organizé mediante
rutas especificas y horarios definidos, lo
que redujo tiempos muertos y mejord la tra-
zabilidad entre el punto de generacion y el
almacenamiento temporal.

El programa se sostiene en las personas.
En la Figura 11 se muestra el proceso de re-
ciclaje que se realiza en la universidad.

Figura 4
Proceso de reciclaje PUCE

Inicio
Recicladora de base recicla residuos reciclables

Se identifican y se clasifican los residuos en cada punto
de almacenamiento

Los costales que se usan
para el almacenamiento
J de los residuos no deben
B sobrepasar las % partes.

El gestor técnico ambiental pesa los residuos
previamente identificados.

Matriz de
registro
semanal

segregada

IMPLEMENTACION DE
MEDIDAS DE CONTROL

Informe mensual de reciclaje
generado/Gréfica de avance
de reciclaje/Identificador del
residuo més reciclado

¢El peso de los
residuos en el
punto de la
recoleccion es
mavor 2 200 ke?

Se almacenan los residuos hasta |
cumplir el peso requerido por el |
gestor de residuos. |

Certificado de
tratamiento de
residuos

Se contactard al gestor de

residuos previamente calificado
para su recoleccién.

|
| |
L |
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A través del voluntariado de la Direc-
cién de Identidad y Misidn, se vincularon
recicladores de base para colaborar en la
separacién y el almacenamiento dentro del
campus. Una analista de gestién ambiental
asumid la coordinacidn y supervisién de
estas actividades, garantizando el cumpli-
miento normativo y la eficiencia operativa.
Paralelamente, se impulsaron campainas de
sensibilizacion, talleres interactivos y com-
petencias interuniversitarias —incluyendo
RAEE—, que visibilizaron el trabajo de los
recicladores y mejoraron la separacion en
origen.

Para fomentar la mejora continua, se
definieron indicadores clave de desempeiio
y se implementaron herramientas de sof-
tware que facilitan la captura y el analisis
de datos, asi como la elaboracion de repor-
tes periddicos. La informacién generada
permite ajustar puntos y rutas, reforzar la
senalética donde el rechazo es alto y con-
centrar esfuerzos en las dreas con menor
cobertura.

Finalmente, el impacto ambiental se
evalud a lo largo del ciclo de vida de los re-
siduos, desde su generacidn hasta la dispo-
sicién final, incorporando la huella de car-
bono asociada a cada fraccion. Este andlisis
sustenta el cdlculo de las tCO,e evitadas y
orienta las acciones con mayor potencial de
reduccidn, cerrando el circulo entre medir,
verificar y transformar.

PUCE

Resultados que hablan:
entendiendo la huella
de nuestros habitos

Los resultados combinan recuperacion
de materiales, participacién comunitaria
e impacto ambiental. Entre 2023 y 2024 la
tasa de desvio crecid, mejord la pureza de
las fracciones segregadas y se fortalecieron
las précticas sostenibles. Al mismo tiempo,
la sensibilizacidn y los ajustes operativos en
rutas, sefialética y reubicacién de puntos
permitieron optimizar la trazabilidad, in-
crementar la recuperacidn efectiva y redu-
cir el rechazo.

En el estudio de huella de carbono rea-
lizado en 2022 se evidencié que la PUCE
generaba un total de cinco toneladas de
basura por semana, lo que equivalia a 260
toneladas anuales. Esta cifra reflejaba una
cantidad considerable de residuos sdlidos,
constituyendo un desafio significativo para
la gestion ambiental de la universidad. En
respuesta, a partir de septiembre de 2023 se
implementd un programa de reciclaje que,
en sus primeros cuatro meses, permitio
recuperar 3,02 toneladas de residuos. Para
2024, el esfuerzo se intensificd, alcanzando
6,23 toneladas en apenas seis meses.

El programa de reciclaje implementado
por la PUCE ha tenido un impacto visible
en la reduccidn de residuos enviados a los
vertederos. Asimismo, ha facilitado la re-
incorporacién de materiales como papel,
cartén, vidrio, pldstico y aluminio al ciclo
productivo, disminuyendo el volumen de
desechos
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Figura 5
Cantidad de residuos reciclados (septiembre
2023-julio 2024)

Cantidad de residuos reciclado 2023 - 2024
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A continuacidn, se presenta el andlisis
detallado de los residuos reciclados en la
PUCE entre 2022y 2024. El estudio abarca
diversas fracciones: residuos orgédnicos, pa-
pel, cartdn, plasticos (embalajes PET, tapas,
flexibles y rigidos), metales (incluido el alu-
minio), vidrio, Tetra Pak, EPS y latas. Cada
una de estas categorias exhibe dindmicas
especificas en términos de generacidn, se-
gregaciény aprovechamiento, lo que permi-
te identificar los progresos alcanzados y los
retos pendientes en la gestion institucional.

Como se muestra en la Tabla 4, los resi-
duos orgdnicos representaron en 2022 una
proporcion significativa del total de resi-
duos reciclados, con un 27,3%. No obstante,
la ausencia de un sistema centralizado de
reciclaje en 2023 y 2024 refleja un cambio
en la estrategia institucional, ya que la res-
ponsabilidad de la gestidon pasé a los esta-
blecimientos individuales dentro del cam-
pus. Esta descentralizacidon podria generar
variabilidad en la eficiencia del manejo,
dependiendo de las précticas adoptadas en
cada espacio. Por ello, se sugiere implemen-

tar un protocolo minimo comuin que estan-
darice procesos, incluyendo el uso de reci-
pientes adecuados, la ubicacién de rétulos,
la definicién de horarios, la aplicacion de
métricas por punto de generacién y la rea-
lizacidén de visitas de verificacion mensual.

Tabla 1
Estadisticaderesiduos orgdnicosreciclados

Residuos orgdnicos

2022 2023-2024
Cada restaurante o cafeteria se
27,3 % | hace cargo de la gestion de resi-
duos organicos.

En cuanto al papel y al cartdn, en 2022
ambas fracciones representaron conjunta-
mente el 17,9% del total de residuos recicla-
dos, sin una diferenciacidén clara (Tabla 5). A
partir de 2023 se incorpord la segregacién
especifica de estas categorias, lo que permi-
ti6 una gestion mds precisa y efectiva. Los
resultados muestran un aumento significa-
tivo del papel, que pasé del 19,3% en 2023
al 29,3% en 2024, crecimiento asociado a
la implementacién de senalética homogé-
nea en oficinas y al refuerzo de rutinas de
limpieza. Se recomienda reforzar esta es-
trategia mediante reposiciones trimestrales
de sefialética y la devolucidn de indicadores
por edificio. En contraste, el cartdn se man-
tuvo relativamente estable, con una ligera
disminucidn del 47,4% en 2023 al 45,4% en
2024, aunque continua representando una
fraccidn relevante dentro del total de mate-
riales reciclados. Esto subraya la necesidad
de mantenery fortalecer las practicas de se-
paracién en la fuente.
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Tabla 2
Estadistica de residuos de papel y cartén
Papel
g , Y Papel Carton
cartén
2022 2023 | 2024 2023 2024
179% | 19,3% | 29,3% | 47,4 % | 45,4 %

Nota. La base 2022 es agregada; 2023-2024 desagregada
por fraccion.

El andlisis de los pldsticos evidencia
una dindmica diferenciada entre sus frac-
ciones. En 2022 representaron, en conjun-
to, el 36,3% del total de residuos reciclados,
sin distincidn entre tipos (Tabla 6). A partir
de 2023 se introdujo una clasificacion mas
precisa en embalajes PET, tapas, pldsticos
flexibles y rigidos, lo que permitié medir
con mayor exactitud el desempeiio de cada
categoria. Los resultados reflejan una re-
duccidn significativa en los embalajes PET,

PUCE

que pasaron del 13,6% en 2023 al 8,4% en
2024. Esta disminucidn podria atribuirse a
una menor utilizacidn de este tipo de enva-
ses, a dificultades en la recoleccidén o a un
cambio en los patrones de consumo, con
sustitucion por otros pldsticos y mayor cap-
tura de rigidos.

Las tapas de pldstico también registra-
ron una caida, del 1,3% al 0,6% en el mis-
mo periodo, posiblemente relacionada con
cambios en los hdbitos de consumo o en
las précticas de segregacion. Los pldsticos
flexibles descendieron levemente, de 2,1% a
1,9%, lo que indica la necesidad de reforzar
la recoleccidén con puntos estratégicamente
ubicados cerca de cafeterias y mensajes bre-
ves en los lugares de consumo. En contras-
te, los pldsticos rigidos presentaron un cre-
cimiento notable, pasando del 1,7% en 2023
al 5,8% en 2024, lo que confirma la efectivi-
dad de las estrategias de segregacion imple-
mentadas para esta fraccion.

Tabla 3
Estadistica de residuos pldsticos reciclados
Plasticos | Embalajes PET | Tapas de plastico | Plastico flexible | Plastico rigido
2022 2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024
363% | 13,6% | 84% | 13% | 06% | 21% | 19% | 17 % 5,8 %

En el caso de los metales, como se pare-
cia en la Tabla 7, el 6,4% registrado en 2022
incluia envoltorios de galletas y bolsas de
frituras junto con el papel de aluminio. Sin
embargo, estos materiales corresponden a
envases multicapa sin valorizacién local,
por lo que, a partir de 2023 se reclasificaron
como Rechazo, dejando la categoria de Me-
tales exclusivamente para latas y aluminio

limpio. Esta correccién metodolégica me-
jora la comparabilidad interanual y la cali-
dad del indicador. No obstante, en los afnos
2023y 2024 no se registré reciclaje de papel
aluminio, lo que representa una oportuni-
dad para reforzar su segregacién en origen,
siempre que se encuentre libre de restos de
comida y aceites, y asegurar su recoleccién
diferenciada.
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Tabla 4
Estadistica de residuos metdlicos
Metales
2022 2023-2024
6,4 % No se recicld este material.

El vidrio, en cambio, mostré un avance
importante, como se refleja en la Tabla 8. En
2022 representaba apenas el 0,12% del total
reciclado, mientras que en 2023 alcanzd el
8,8%, gracias a la mejora en la infraestruc-
tura de reciclaje y a campafias de concien-
tizacion intensiva. En 2024 se registrd una
ligera disminucion al 7,3%, lo que evidencia
la necesidad de mantener de forma sostenida
las estrategias de sensibilizacién y control.

Tabla 5
Estadistica de vidrio reciclado

Vidrio
2022 2023 2024
0,12 % 8,8 % 7.3%

Finalmente, la Tabla 9 presenta los ma-
teriales Tetra Pak, EPS y latas, analizados
de manera mds detallada a partir de 2023,
dado que hasta 2022 se agrupaban en la ca-
tegoria Otros materiales, con un 0,10% que
integraba flujos heterogéneos. Desde 2023
se introdujo la diferenciacién por fraccidn,
lo que permitié una mayor trazabilidad. Los
resultados muestran una reduccién signifi-
cativa en el reciclaje de Tetra Pak, que pasé
de 3,0% en 2023 a 0,4% en 2024. La EPS re-
gistr6 0,4% en 2023y desaparecié en 2024, lo
que refleja su dificil valorizacidn local.
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Las latas de aluminio también dismi-
nuyeron, de 2,5% en 2023 a 0,8% en 2024,
posiblemente como consecuencia de una
reduccién en el consumo de bebidas en-
latadas o de una menor efectividad en la
recoleccién. Estos resultados subrayan la
necesidad de reforzar los puntos de acopio,
realizar controles periddicos de pureza en
las rutas y mantener estrategias de sensi-
bilizacidén en eventos de alta concurrencia.

Tabla 6
Estadistica de residuos reciclados (Tetra
Pak, EPS y latas)

Tetra Pak, EPS
y latas Tetra Pak
(otros materiales)
2022 2023 2024
0,10 % 30% | 04%
EPS Latas
2023 2024 2023 2024
0,4 % 00% | 25% | 08%

En la Figura 13 se analizan los resi-
duos reciclados en la PUCE entre 2022
y 2024, abarcando diversas fracciones:
residuos orgdnicos, papel, cartdén, plas-
ticos (embalajes PET, tapas, flexibles y
rigidos), metales (incluido el aluminio),
vidrio, Tetra Pak, EPS y latas. Cada una
de estas categorias presenta una dindmi-
ca propia en cuanto a generacidn, segre-
gacidn y aprovechamiento, lo que permi-
te identificar tanto los avances logrados
como los retos pendientes en la gestién
institucional.
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Los residuos orgdnicos representan
una fraccién relevante dentro de la gene-
racién total de desechos en la universidad,
dado que provienen principalmente de las
cafeterias, restaurantes y demds servicios
de alimentacidon presentes en el campus.
Su adecuada gestion resulta fundamental
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no solo para disminuir el volumen de ba-
sura enviado a los vertederos, sino también
para aprovechar su potencial en procesos de
valorizacion, como el compostaje, que con-
tribuyen a cerrar el ciclo de los materiales
y fortalecer las préacticas de sostenibilidad
institucional.

Figura 5
Comparativo de porcentajes por fraccion (2022-2024)
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Mas alla de los contenedores:
culturay comunidad en accion

Se instalé un punto de recoleccién ubi-
cado de manera estratégica en una zona de
alto trdnsito, como es la entrada de la Torre
2. Este punto de reciclaje fue disefiado para
maximizar la participacidn y facilitar el acce-
s0, lo que aumenta la probabilidad de que los
miembros de la comunidad universitaria uti-
licen correctamente las instalaciones. La visi-
bilidad y accesibilidad son factores cruciales

= Porcentaje 2023

CANTIDAD DE RESIDUOS
DE RESIDUOS EN LA PUCE
2-2024)

® Porcentaje 2024

= '46,41%

42,04%

m—5,38%
0,02%

= 2,01%
O = 147%
1 0,34%

TIPO DE RESIDUOS

para el éxito de los programas de reciclaje, ya
que fomentan una mayor participacién y con-
ciencia sobre la importancia de esta practica.

En este punto de recoleccion se pueden
clasificar los siguientes materiales: papel,
carton, vidrio, pldstico, aluminio y latas.
Cada categoria estd claramente identifica-
da mediante senalética visual que indica el
tipo de residuo que debe depositarse en cada
compartimiento.
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Esto reduce la confusién y aumenta la
eficiencia del proceso de reciclaje. Ademas,
el disefo del punto de recoleccion incorpora
materiales duraderos y funcionales. El siste-
ma de recoleccidn y transporte de residuos
reciclables se optimizé mediante la defini-
cion de rutas y horarios especificos, planifi-
cadas cuidadosamente para minimizar inter-
ferencias con el trdansito de personas dentro
del campus universitario.

Los horarios de recoleccién establecidos
—alas 11:00 y 17:00— se alinean con las ruti-
nas de limpieza para evitar la acumulacion de
residuos y minimizar interrupciones en la cir-
culacion de personas. La persona encargada
de la recoleccidn fue capacitada para manejar
adecuadamente los materiales, garantizar su
separacion conforme a las categorias desig-
nadas y emplear correctamente el equipo de
proteccidn personal.

Se desarrollaron campanas educativas
que incluyeron charlas en los espacios de
trabajo, talleres interactivos y materiales in-
formativos distribuidos a través de distintos
canales de comunicacidn institucional, como
los correos electrénicos y las redes sociales.
Estas campanas se disefaron para fortalecer
la conciencia sobre la importancia del recicla-
je y las préacticas sostenibles.

Un aspecto clave en la implementacién
del reciclaje en la PUCE fue la inclusion del
testimonio de una recicladora de base, quien
compartio su experiencia y perspectivas so-
bre esta labor. Las campanas también desta-
caron la figura de la persona encargada del
reciclaje interno en la PUCE, visibilizando
su trabajo, y el beneficio que la universidad
le otorga por su aporte en la implementacién
del programa. Esta visibilizacion permitio

humanizar el proceso de reciclaje y fomen-
tar un mayor respeto y colaboracién hacia las
personas involucradas en estas tareas.

La competencia de reciclaje de Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE)
entre universidades promovid la colabora-
cién y una competencia sana, resultando en
una mayor separacion de materiales y en un
aprendizaje conjunto sobre la importancia de
la gestion adecuada de los RAEE. Esta inicia-
tiva, desarrollada durante tres afios consecu-
tivos desde 2022 hasta la fecha, ha demostra-
do ser un incentivo eficaz para fortalecer la
participacion en las pricticas de reciclaje.

En 2022, la PUCE, a través del Vicerrec-
torado, generd un espacio de didlogo con la
Universidad Politécnica Salesiana (UPS) y la
Escuela Politécnica Nacional (EPN) para im-
pulsar esta iniciativa como un plan de miti-
gacion y educacién ambiental. Este espacio
permitié compartir buenas practicas, estrate-
gias y desafios, fortaleciendo la colaboracidon
interuniversitaria en temas de sostenibilidad.
En los afios 2022y 2023, la UPS logrd reciclar
un total de 1,000 kilogramos y la EPN 950 ki-
logramos. En 2024, la PUCE superd esas ci-
fras, alcanzando 1,965 kilogramos de RAEE
recolectados, lo que representa un aumento
significativo respecto de los afios anteriores.
Estos resultados reflejan el impacto positivo
de las competencias y los incentivos en la me-
jora de las tasas de reciclaje y en la reduccion
de residuos.

De manera complementaria, la compe-
tencia interuniversitaria de reciclaje de RAEE
consolidé una colaboracion continua entre
universidades y se convirtié en un estimulo
efectivo para reforzar la separacion de mate-
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riales y el aprendizaje colectivo. Esta iniciati-
va, sostenida durante tres aflos consecutivos
desde 2022, ha demostrado su capacidad para
fortalecer la cultura del reciclaje y consolidar
la participacion estudiantil y docente.

Todas estas acciones evidencian que el
éxito de los programas ambientales no de-
pende unicamente de la instalacién de con-
tenedores, sino de un enfoque integral que
articule a las personas, los procesos, la in-
fraestructura y los recursos disponibles. Ese
enfoque se materializa en el modelo de esca-
lamiento 4P, una herramienta tedrica y prac-
tica que permite estructurar iniciativas de
sostenibilidad en entornos universitarios y
comunitarios.

Laldgica de este modelo radica en que los
programas ambientales, para ser efectivos y
sostenibles en el tiempo, deben crecer de ma-
nera ordenada y medible gracias a la partici-
pacién activa de los actores involucrados, la
existencia de procedimientos estandarizados
que garanticen trazabilidad y control, la pro-
vision de infraestructura adecuada y visible,
y la planificacién de recursos que aseguren
continuidad junto con indicadores de des-
empefio claros. Aplicado de forma sistemd-
tica, este modelo evita que las iniciativas se
queden en esfuerzos aislados y promueve su
consolidacién como politicas institucionales
solidas y replicables.

Impacto ambiental y econémico

La implementacion del programa de
reciclaje en la PUCE ha tenido un impacto
significativo en la reduccion de la huella de
carbono de la universidad. Al reciclar mate-
riales como papel, cartdn, vidrio, pldstico,
aluminio y latas, se ha logrado disminuir la

cantidad de residuos enviados a vertederos,
lo que a su vez reduce las emisiones de GEI
asociadas con la descomposicion de dese-
chos en estos lugares.

El reciclaje también contribuye a la
conservacién de recursos naturales, ya que
los materiales recuperados pueden ser reu-
tilizados en lugar de requerir la extraccion
y el procesamiento de nuevas materias pri-
mas. Esto reduce el consumo de energia y
agua necesarios para la produccién de nue-
vos materiales, disminuyendo ain mads la
huella de carbono de la universidad.

Desde la implementacién del progra-
ma, se ha observado una reduccidn notable
en las emisiones de GEI. En comparacion
con los datos registrados desde 2022 hasta
la actualidad, la PUCE ha logrado dismi-
nuir de manera significativa sus emisiones
indirectas de energia y otras emisiones re-
lacionadas. Este logro no solo constituye un
testimonio del éxito del programa de reci-
claje, sino también un ejemplo de cémo las
instituciones educativas pueden liderar el
camino hacia la sostenibilidad ambiental.

Figura 6
Evolucion mensual de residuos reciclados
(septiembre 2023-julio 2024)

Evolucidn de la cantida de residuos reciclados en
la PUCE (2023-2024)
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Ademads, el programa de reciclaje tiene
un componente social importante: la per-
sona que apoya en el reciclaje en la PUCE
se beneficia econdmicamente a través de la
venta de los residuos reciclados. La univer-
sidad facilita este proceso a los recicladores
que cuenten con los permisos requeridos
por la entidad reguladora, la cual establece
precios referenciales por tipo de material,
como se presenta en la Tabla 10.

Tabla 7
Precio unitario de los residuos reciclables por
kilogramo
Tipo de residuos Valor (kg)

Cartdn $0,15
Papel blanco $0,22
Papel mixto $0,18
Pldstico rigido $0,15
Pléstico $0,14
Botellas $0,65
Chatarra $0,15
Tetra Pak $0,02
Latas $0,50
Tapas $0,25
Vidrio $0,07

Los ingresos generados por la venta de
residuos reciclables han mostrado un au-
mento constante. Este flujo econémico no
solo beneficia directamente a la persona
involucrada, sino que también asegura que
los residuos reciclados por la PUCE reci-
ban el tratamiento adecuado. Al finalizar

cada transaccion, la recicladora entrega un
certificado de tratamiento de residuos junto
con el valor correspondiente a la venta.

En el afno 2023, los ingresos alcanza-
ron un total de USD 671,61, distribuidos de
acuerdo con lo mostrado en la Tabla 11.

Tabla 8
Valores econdmicos del reciclaje
por mes en 2023

Mes Valor
Septiembre $174,10
Octubre $195,95
Noviembre $145,78
Diciembre $154,66
Total $671,61

Para el afio 2024, hasta el mes de julio,
los ingresos ascendieron a USD1.371,47,
casi duplicando lo obtenido en todo el afio
anterior, lo que refleja un impacto econé-
mico positivo del programa. La evolucién
mensual de estos resultados puede obser-
varse en la Tabla 12, Valores econdmicos
del reciclaje por mes en 2024.
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Tabla 9
Valores econémicos del reciclaje
por mes en 2024
Mes Pago total
Enero $161,96
Febrero $131,33
Marzo $206,59
Abril $312,29
Mayo $299,62
Junio $155,71
Julio $103,95
Total $1.371,47

En conjunto, los valores de las Tablas
11 y 12 demuestran que el programa de re-
ciclaje en la PUCE no solo ha contribuido
a la reduccién de residuos y a la proteccion
ambiental, sino que también ha generado
beneficios econémicos directos. La inclu-
sion de materiales como la chatarra (acero,
hierro, aluminio, cobre, latdn, plomo y zinc)
ha tenido un aporte significativo en el in-
cremento de los resultados observados.

Conclusiones

El programa de reciclaje ha sentado
las bases para una sostenibilidad ambien-
tal continua en la PUCE. La reduccién de
residuos y la promocidén de pricticas soste-
nibles contribuyen a mantener un campus
mads limpio y ecoldgico.

PUCE

Los resultados permiten identificar
ajustes de gestién. El desempeno del pro-
grama depende del ensamble entre el di-
seflo institucional y los comportamientos
individuales. Se identificaron barreras
estructurales (infraestructura y sefaléti-
ca heterogéneas), logisticas (rutas y fre-
cuencias), organizativas (roles y registros)
y conductuales (ambigiliedad, olvido). Para
mitigarlas se activaron mecanismos habi-
litadores: estandarizacién (equipamiento,
colores, rétulos y rutas), formacién situada,
arquitectura de eleccidn y recordatorios en
el punto de decisién, retroalimentacién con
indicadores y trazabilidad contractual. En
conjunto, estos factores se asocian con la
reduccion del rechazo, aumento de la tasa
de desvio, el incremento de kilogramos por
estudiante por afio y la mejora de la confia-

bilidad de los datos.

La creacién de una cultura de respon-
sabilidad ambiental entre los estudiantes y
el personal es uno de los logros mds impor-
tantes. Esta cultura no solo se manifiesta
en las prdcticas de reciclaje, sino también
en un comportamiento mds consciente y
responsable hacia el medio ambiente en ge-
neral.

La mejora en la calidad de segregaciény
trazabilidad no es unicamente técnica: des-
cansa en arreglos justos con recicladores de
base. La formalizacién de la relacidn, los
certificados de tratamiento y la visibiliza-
cion publica articulan la accién ambiental
con la justicia socioambiental, evitan tras-
ladar costos fuera del campus y fortalecen
la legitimidad del programa. Este ensamble
explica la reduccién del rechazo, el aumen-
to de la tasa de desvio y la mayor confiabili-
dad del dato (Ostrom, 2010).
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Uno de los limitantes de este primer
ejercicio académico es el subregistro es-
tacional y la variabilidad operativa. Se su-
giere priorizar muestreos de composicién
estacionales, evaluar intervenciones con-
ductuales por edificio y realizar un andlisis
costo-beneficio que integre el costo evitado
y las toneladas de CO,e equivalente evita-

das.

A largo plazo, serfa importante mante-
ner contratos formales, condiciones de tra-
bajo decente y trazabilidad completa para
consolidar la licencia social del programay
su continuidad interanual, integrando re-
sultados ambientales (tasa de desvio, tCO,e
evitadas) con resultados sociales verifica-
bles (documentacion, seguridad y recono-
cimiento).

El éxito del programa de reciclaje en
la PUCE puede servir como modelo para
otras instituciones educativas. Compartir
experiencias y mejores practicas con otras
universidades puede amplificar el impacto
positivo y promover una cultura de reciclaje
mds amplia.
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Anexo 1

Anexos

Ficha técnica de datos - Version dindmica (calidad y trazabilidad)
Programa de reciclaje - PUCE, sede Quito

A. Identificacion y alcance

Proyecto/ | Implementacién del Unidad responsable Gestion ambiental/
capitulo | reciclaje enla PUCE P sostenibilidad
Institucién PUCE - Sede Quito ) R.esponsable Nombre, cargo, correo@
técnico/a (contacto) | puce.edu.ec
Periodo de | AAAA-MM-DD a Cobertura (edificios/ | Listado de edificios con
referencia | AAAA-MM-DD unidades) puntos normados

B. Fuentes y recoleccion

Fuentes primarias

Registros de pesaje;
guias de transporte;
actas con gestores

Fuentes
secundarias

Reportes internos;
planillas de limpieza;
inventarios

Frecuencia de

Quincenal (o diario

Frecuencia de

Mensual (cortes

levantamiento segln operacién) consolidacion | trimestrales)
. Hojas de cédlculo; . Modelo/serie; ultima
Herramientas/ ] ’ Equipo de . / L .
BI; gestor c . calibracion; tolerancia
software medicién
documental
Seguridad y salud | EPP entregadoy Gestion de | Control de versiones y
(EPP) registrado cambios bitdcora de incidencias
C. Métodos y verificaciones (QA/QC)
Descripcion . . . E
Control , P Frecuencia | Responsable | Evidencia Sth(«]lo
/método (O/w)
Cruce de Pesajes vs. Mensual Gestién Planillas +
fuentes guias/actas ambiental guias/actas
Duplicidades | Depuracion de | Mensual Gestidn Log de
registros ambiental depuracion
Coherencia Cortes por Mensual Gestion Calendario
temporal periodo ambiental de cierres
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Muestreos de | Disefio y tamafio | Anual Gestidn Fichas de
composicién | de muestra ambiental muestreo
Auditoria Revision de Trimestral | Gestidn Informe de
interna procesos y ambiental auditoria
archivos
Calibracién de | Verificacion de | Semestral Infraestruc- | Certificados
balanzas certificados tura vigentes
Trazabilidad | % guias/actas/ Mensual Gestidn Checklist
documental certificados ambiental documental
completos
Destinos Validacidén Semestral Gestidon Contratos/
finales del gestory ambiental certificados
tratamiento

D. Estandares y referencias

ISO 14001 (SGA); ISO 14040/44 (ACV); ISO 14064-1 (GEI, organizacidén); Protocolo
de GEI (Alcance 3 - residuos).

E. Indicadores estratégicos

Tipo de residuos

Cantidad (kg)

Edificio

Estado del residuo

Papel

Cartén

Pldstico PET

Plastico rigido

Pléstico flexible

Vidrio

Metales (latas/alu-
minio limpio)

Tetra Pak

Organicos

RAEE

Chatarra
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F. Calidad de datos (rubrica)
Dimension Métrica Umbral Método de | Resultado | Cumple
verificacién (%) (O/&)
Completitud Registros | =95% Checklist
completos/ de campos
total obligatorios
Exactitud Pesajes =95% Cruce con
coherentes guias/actas
Vs guias
Consistencia Criterios 100 % Revision
por de reglasy
fraccion reclasif.
aplicados
Coherencia Registros | =98 % Cierre de mes
temporal en el y cortes
periodo
correcto
Puntualidad Carga =95% Bitdcora de
dentro del carga
plazo
Trazabilidad Retiros =95% Archivos
con guias/ auditables
actas/cert
G. Incidencias y acciones correctivas
Causa Accion o . .
Fecha | Hallazgo : Responsable de | Evidencia
probable | correctiva cierre
H. Firmas y aprobacion
Realizado Reviso Aprobé

Nombre, cargo, fecha

Nombre, cargo, fecha

Nombre, cargo, fecha

I. Control de versiones

Version

Fecha

Descripcién del cambio

Responsable
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Contaminacidn visual y sostenibilidad urbana:
percepciones de la comunidad universitaria

Emily Nicole Arias Aguay’

Introduccion

La ciudad, como espacio donde conver-
gen territorios y hdbitats, cumple funciones
esenciales en la vida de sus habitantes, al
ser el escenario de actividades productivas,
econdémicas y sociales (Palmett, 2015). Sin
embargo, el acelerado desarrollo urbano y
la transformacién del entorno natural en
dreas construidas han generado desafios
significativos, entre los que destaca la con-
taminacién visual, un fenémeno que com-
promete tanto la estética urbana como la
calidad de vida de sus residentes (Pérez,
2015; Valicelli y Pesci, 2002).

Segun Sanchez (2021), la contamina-
cion visual es una manifestacion directa
de la actividad humana desorganizada y
la falta de regulaciones efectivas, factores
que afectan la armonia del paisaje urbano
y amplifican los efectos negativos sobre el
bienestar fisico y mental de las personas.
Carteles excesivos, cables expuestos y acu-
mulacidn de desechos alteran el equilibrio
del entorno, generando impactos negativos
como el estrés visual y sobrecarga cogniti-
va (Méndez, 2013; ICAT, 2019). En dreas co-
merciales, la falta de regulacion adecuada
de la publicidad y del tendido eléctrico con-
tribuye a agravar el problema (Diaz, 2021).

La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) reporta que hasta un 40% de las per-
sonas que viven en entornos visualmente
contaminados presentan sintomas de estrés
y depresidn, lo que subraya la importancia
de abordar este problema para proteger la
salud mental y fomentar ciudades mds ha-
bitables. Monzdn (2023) encontré que la
contaminacién visual afecta significativa-
mente el estado emocional de los residentes
en zonas residenciales guatemaltecas, con
el 35,49% de la poblacién mostrando ira y
el 19,36 % padeciendo ansiedad. La sobreex-
posicion a estimulos visuales puede generar
tensiones oculares y agotamiento cognitivo
(Méndez, 2013).

Este fendmeno influye en la eficiencia
laboral y en el comportamiento humano,
afectando la calidad de vida (Calderdn,
2019). En el contexto educativo, incide en
la concentracidn y el rendimiento académi-
co de los estudiantes (Ruiz, 2014; Cuamba 'y
Zazueta, 2020).

La PUCE, sede Quito, enfrenta desafios
significativamente relacionados con la con-
taminacidn visual en su entorno inmedia-
to. Esta investigacion tiene como objetivo
principal calcular la DAP de los estudian-

7 Economista. Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Correo: n.arias.aguay@outlook.com.
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tes para mitigar la contaminacién visual en
las calles cercanas a la PUCE, aplicando el
método de valoracidn contingente. De este
modo, se busca cuantificar los beneficios
derivados de la mejora del entorno urbanoy
evidenciar como esta externalidad negativa
afecta tanto el bienestar individual como
el colectivo, subrayando la importancia de
promover intervenciones que favorezcan
un ambiente mds armonico y saludable.

Contaminacion visual
y su valoracion econémica

La economia ambiental se centra en el
estudio de los problemas ecoldgicos que
surgen del desarrollo econémico. A partir
de la economia neocldsica, incorpora los
recursos naturales en suandlisisyabordalas
fallas del mercado que provocan impactos
negativos sobre el medio ambiente, como
la contaminacion visual, especialmente en
dreas urbanas.

Desde esta perspectiva, la
contaminacion visual se considera una
externalidad negativa que afecta a la
sociedad. Para mitigar sus efectos,
se propone la internalizacién de las
externalidades, lo que implica que los
costos ambientales sean incorporados en
el mercado, generando incentivos para
reducir los impactos (Chang, 2005).

Para alcanzar este objetivo, pueden
emplearse mecanismos como normativas,
sanciones, negociaciones privadas y otros
mecanismos politicos e institucionales
(CEPAL, 2008). En este contexto, la

implementacion de
resulta esencial.

politicas  publicas

El disefio de politicas ambientales
efectivas requiere identificar los problemas,
incluir a los actores involucrados, formular
estrategias adecuadas y evaluar sus
resultados. Los métodos de valoracion
econémica ambiental son fundamentales
en este proceso, ya que permiten evaluar
bienes y servicios que no poseen mercado
establecido, facilitando la creacién de
politicas orientadas a su proteccion
(Angeoletto et al., 2015; Santos, 2020).

La valoracién econdmica ambiental, al
asignar un valor monetario a los recursos
naturales mds alld de los precios de
mercado, constituye una herramienta clave
para comprender cdmo nuestras acciones
inciden en el entorno (Tomasini, 2005). Esta
valoracidn se sustenta en las preferencias
individuales frente a riesgos y cambios
ambientales, y facilita la toma de decisiones
informadas (Bdez, 2018).

Entre sus principales métodos se
encuentra la valoracién contingente, que
permite calcular la DAP de las personas
por mejorar o conservar el medio ambiente
mediante encuestas que presentan
escenarios hipotéticos (Riera, 1994).

Paisajes urbanos
contaminados visualmente

Las ciudades concentran la mayor parte
de la actividad econdmica y social, desem-
penando un papel crucial en el desarrollo
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humano. El Banco Mundial (2022) estima
que el 55% de la poblacion mundial vive en
dreas urbanas, cifra que podria incremen-
tarse a tres de cada cinco individuos para
2050. Ademads, el 60% del PIB mundial pro-
viene de las dreas (ONU, 2015), lo que re-
fuerza la necesidad de desarrollar politicas
que garanticen el bienestar integral de sus
habitantes.

La contaminacién visual se manifies-
ta como una sobrecarga de elementos que
distorsionan el paisaje urbano, generando
impactos negativos en la poblacidon. Aun-
que existen diversos estudios sobre esta
problemadtica, pocos la han abordado desde
la perspectiva universitaria.

Enla Universidad del Cauca (Colombia),
los estudiantes son plenamente conscientes
de los efectos negativos de la contamina-
cién visual, que resultan particularmente
graves por la sobrecarga de estimulos en
su entorno. Este problema, derivado de una
inadecuada gestion de los espacios publici-
tarios, no solo afecta la relacidén entre los
estudiantes y la institucidn al provocar des-
equilibrios sociales, sino que también dete-
riora la infraestructura fisica al dafar las
paredes y demandar mantenimiento cons-
tante.

Una investigacion de Mera (2017) evi-
dencid que el 80% de los encuestados esta-
ria dispuesto a pagar para reducir la con-
taminacidn visual, mientras que el 20%
restante no lo haria, probablemente por no
percibir un impacto directo en su experien-
cia cotidiana. Asimismo, el 36,4% de los
estudiantes considerd que la educacidn es

la via mds adecuada para abordar esta pro-
blemadtica, destacando el interés de los uni-
versitarios en proponer soluciones y crear
nuevos espacios. Entre los impactos mads
mencionados se identificaron el estrés y la
falta de armonia estética, lo que confirma
la relevancia de atender la contaminacidn
visual en los entornos educativos.

Diversas ciudades han implementado
politicas para combatir este problema. En
Bergen (Noruega), desde 1990 se aplican
restricciones mediante la Agencia de Me-
dio Ambiente Urbano. En Beijing (China),
la publicidad urbana se revisa para asegu-
rar su armonia con el entorno. En Estados
Unidos, varios estados limitan la cantidad
de vallas publicitarias segun la densidad
poblacional, mientras que en paises como
la Republica Checa y Rusia se han adoptado
medidas contra el uso excesivo de luces de
nedn. Por su parte, Seul ha invertido en tec-
nologias innovadoras para mitigar el im-
pacto visual de su infraestructura urbana.

En América Latina, Brasil lidera con la
implementacion de la Ley "Ciudad Limpia"
en Sdo Paulo, que desde 2006 prohibe la
publicidad exterior. Argentina y Costa Rica
también han adoptado regulaciones simi-
lares para reducir la contaminacién visual
generada por la publicidad. En Ecuador,
aunque no existe una ley especifica sobre
contaminacién visual, la publicidad exte-
rior estd regulada por normativas como el
Articulo 66 de la Constitucién de 2008 y
la Ley Orgdnica de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial, que buscan re-
ducir distracciones a conductores y peato-
nes.
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Es asi que, la regulacidn de la publici-
dad exterior es fundamental para mitigar
los efectos negativos de la contaminacidn
visual, un problema que también afecta a
las universidades.

En el Distrito Metropolitano de Qui-
to, las Ordenanzas Municipales 0282y 280
(2008) regulan la instalacién de publicidad
exterior y el mantenimiento de espacios pu-
blicos. Estas disposiciones buscan armoni-
zar la seguridad, la proteccién ambiental y
el embellecimiento del paisaje urbano.

Asimismo, el Municipio de Quito ha
planificado un proyecto para enterrar los
cables eléctricos en las principales aveni-
das de la ciudad, promoviendo asociaciones
publico-privadas para financiar su imple-
mentacidn. Se priorizardn las zonas que
contribuyan a mejorar el paisaje urbano,

y la Secretaria de Territorio, Hébitat y Vi-
vienda, en colaboracion con la Empresa Pu-
blica Metropolitana de Movilidad y Obras
Publicas (EPMMOP), definird los proyec-
tos correspondientes a 2024.

En Quito, la normativa para mitigar la
contaminacidén visual es limitada (Argtello
y Fuentes, 2015). Sin embargo, la Ordenan-
za 0330 (2010) busca regular la publicidad
en dreas publicas para proteger la seguri-
dad ciudadana y preservar el paisaje urba-
no (Argiello y Fuentes, 2015). Por su parte,
el Plan Especial La Floresta (2008), donde
se ubica la PUCE, impulsado por la Mu-
nicipalidad y la comunidad local, propone
conservar el barrio y planificar su desarro-
llo futuro mediante acciones que mejoren
la movilidad, fortalezcan la cultura, pro-
muevan prdcticas ambientales sostenibles
y fomenten el crecimiento econémico local.

Figura 1
Comparativo de porcentajes por fraccion (2022-2024)
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Asignando valor a lo invisible:
el método devaloracion contingente

El modelo de valoracion contingente se
basa en el supuesto planteado por Hane-
mann (1984), segun el cual los individuos
obtienen utilidad o bienestar tanto de la
disponibilidad o calidad de un bien am-
biental, como de su ingreso. En funcién de
las caracteristicas especificas del usuario,
es posible construir una funcién de utilidad
directa compuesta por la utilidad indivi-
dual del usuario, las condiciones ambienta-
les prevalecientes, las condiciones ambien-
tales mejoradas a partir de un proyecto o
politica, el ingreso del usuario y el precio
que estaria dispuesto a pagar por la mejora
del bien ambiental.

No obstante, no todos los elementos
que determinan la utilidad individual son
observables. Por ello, se asume que la uti-
lidad es una variable estocdstica con un
valor promedio medible a través del levan-
tamiento de informacidn. Azqueta (1994)
sefiala que los cuestionarios deben estruc-
turarse en bloques o secciones, dependien-
do del enfoque del estudio.

La primera seccidén presenta los elemen-
tos centrales del bien o problema a investi-
gar, de modo que el encuestado disponga
de informacidn clara; en estudios ambien-
tales, suele complementarse con recursos
visuales, como fotografias o ilustraciones.
La segunda seccion describe el escenario
alterado, en el que se incluyen el estado ini-
cial, las molestias percibidas, el método de
pagoy las preguntas orientadas a estimar la

DAP del encuestado, siempre bajo la 1dgica
de valorar la mejora ambiental a cambio de
dinero, y no desde juicios normativos so-
bre lo que deberia hacer la sociedad. Final-
mente, la tercera seccidn recopila datos so-
cioecondmicos relevantes, como ingresos,
edad, estado civil y nivel educativo (Correa
y Osorio, 2009).

Caso de estudio: PUCE

La PUCE se encuentra estratégicamen-
te ubicada en una zona urbana caracteri-
zada por la concentracidn de diversas IES.
Esta localizacidn la expone a una intensa
actividad comercial, con una amplia varie-
dad de comercios y servicios que abarcan
distintos sectores. Asimismo, las avenidas
que rodean la institucidon generan un cons-
tante flujo de transeuntes.

Esta dindmica urbana, aunque enrique-
cedora en muchos aspectos, también propi-
cia la aparicion de elementos visualmente
contaminantes. Factores como vallas publi-
citarias intrusivas, desorden visual y arqui-
tectura inapropiada afectan la estética del
entorno y, en consecuencia, influyen en las
actividades de los estudiantes. Dada la re-
levancia de la PUCE como institucién com-
prometida con la formacidn integral, surge
la necesidad de abordar esta problematica.
Mads alla de la estética, la universidad tiene
la responsabilidad de promover un entorno
saludable que contribuya al bienestar de
su comunidad académica y fomente el de-
sarrollo personal y profesional de sus estu-
diantes.
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Bajo este contexto, la presente investi-
gacidn estima la DAP de los estudiantes de
la PUCE para beneficiarse de la reduccion
de la contaminacién visual. El propdsito de
esta valoracién monetaria es reducir la ex-
posicion de los estudiantes a factores que
generan contaminacion visual, tales como
el exceso de cableado aéreo, la sobrecarga
de carteles informativos, la presencia de
vendedores ambulantes, el deterioro de las
infraestructuras y la existencia de grafitis.

Se propuso un escenario hipotético en
el cual se preguntd a los estudiantes si esta-
rian dispuestos a pagar una cantidad deter-
minada de dinero con el fin de garantizar
aceras limpias y ordenadas, ademds de pro-
mover el soterramiento de cables eléctricos
y de comunicacion. El objetivo es crear un
entorno visualmente agradable y seguro, es
decir, estimar la DAP para beneficiarse de
la reduccidn de la contaminacidn visual en
los alrededores de la universidad.

La PUCE cuenta con un total de 8.245
estudiantes activos en el nivel de pregra-
do, quienes conforman la mayoria de las
personas que transitan en los alrededores
de la institucion. Ademds, gran parte de
estos alumnos permanece mds de seis ho-
ras diarias en el campus. En cuanto a los
niveles de educacién continua, tecnologia
y posgrado, no fueron considerados en este
estudio, dado que representan una minoria
dentro de la comunidad universitaria.

El tamafo de la muestra se determi-
n6 con un nivel de confianza del 90% y un
margen de error del 7%, obteniéndose una
muestra final de 137 estudiantes, tras de-

purar 152 encuestas para excluir respuestas
invalidas. La encuesta se estructurd en seis
secciones diferenciadas y se disend para ga-
rantizar la confidencialidad de los datos.

Las primeras secciones recopilaron
informacién sociodemogrifica y evalua-
ron la percepcién sobre la contaminacidn
ambiental y visual, brindando a los parti-
cipantes conocimientos bdsicos sobre los
elementos contaminantes en el entorno de
la PUCE. Este diseno metodoldgico permi-
ti6 una comprension adecuada de la proble-
matica antes de abordar las secciones mads
especificas.

Las secciones subsiguientes examina-
ron los posibles impactos de la contamina-
cion visual en la salud de los estudiantes e
incorporaron fotografias de elementos ur-
banos contaminantes como apoyo visual.
Asimismo, se planted un escenario hipoté-
tico para evaluar la DAP de los estudian-
tes frente a la implementacidon de medidas
de mitigacion por parte de la PUCE y el
Municipio de Quito, tales como la cons-
trucciéon de barreras naturales, el soterra-
miento de cables y la regulacién de vallas
publicitarias. Para reforzar la percepcion
de los beneficios del proyecto, se presen-
taron imdgenes del antes y después de la
intervencion, mejoradas digitalmente. Esta
estrategia metodoldgica visual permitio es-
tablecer una relacion mds sélida entre los
encuestados y los resultados esperados de
la mitigacién de la contaminacidn visual.

Para determinar la DAP, se implementd
el método de subasta referéndum que in-
volucra a los encuestados en un proceso de
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toma de decisiones mds activo al asignarles
un valor monetario. Este enfoque permite
que los encuestados manifiesten sus prefe-
rencias de manera mds precisa al estable-
cer un precio en el que estarian dispuestos
a pagar. El proceso se inicia con un precio
base, lo que facilita la respuesta al propor-
cionar un marco de referencia monetario
que se incrementa proporcionalmente.

La subasta referéndum comenzd con
un valor inicial de USD3,50, equivalen-
te al precio promedio de un almuerzo en
los alrededores de la PUCE. Se incremen-
té en USD 0,50 hasta alcanzar un médximo
de USD7. Aquellos cuya DAP superaba
los USD7 fueron dirigidos a una pregunta
abierta para especificar el monto que esta-
rian dispuestos a contribuir. Finalmente, la
sexta seccion recopilé datos relacionados
con variables socioecondémicas.

Para estimar la DAP, se empled un mo-
delo econométrico logit. Se designé como
variable dependiente la respuesta del en-
cuestado (rechaza o acepta el cambio), con
valores 0y 1, respectivamente. Dado que las
probabilidades estdn influenciadas por va-
riables cuantitativas, el andlisis de los datos
se efectué mediante modelos estadisticos
que predicen la probabilidad en funcidn del
precio propuesto y de otras variables rele-
vantes para la DAP. La expresién de la DAP
con la aplicacién del modelo logit es la si-
guiente:

PUCE

donde:
Prob(si) =ao + Ble + BzXz + -+ Ban + €

Prob(si) es la variable dependiente dicotd-
mica (si estd dispuesta a pagar);

ao es la constante;

Bison los coeficientes;

X representa la variable explicativa de la
DAP;

€ es el margen de error.

Resultados y discusion

Se aplicaron 137 encuestas a estudian-
tes de pregrado de la PUCE: 74 mujeres y 63
hombres, principalmente jévenes de entre
17 y 22 afos, concentrados en los primeros
cuatro semestres. Este perfil es relevante
para la estimacion de la DAP, ya que los es-
tudiantes jévenes permanecen mds tiempo
en launiversidad y dedican gran parte de su
jornada a actividades académicas, lo que,
segin Massa (2019), aumenta la DAP.

La mayoria (76,64%) se dedica unica-
mente a sus estudios y depende del apoyo
financiero de sus familias, mientras que un
23,36% combina estudio y trabajo, aunque
con ingresos generalmente insuficientes
para cubrir los costos de matricula. Por
ello, al modelizar la DAP, es esencial con-
siderar los ingresos familiares, con el fin de
reflejar de manera mds precisa la capacidad
econdmica y la disposicién real de los es-
tudiantes a contribuir al mejoramiento del
entorno visual universitario.
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Problemas y perspectivas
ambientales urbanas

El 88% de los estudiantes reconoce la
importancia de los problemas ambientales,
destacando la contaminacién por desechos
s6lidos y del aire (90%), mientras que solo
el 68,61% considera relevante la contami-
nacion visual. Esta menor percepcién se
refleja en el grado de molestia que genera:
el 72,99% se ve afectado por la contamina-
cién del aire, frente al 48,18% que lo estd
por la contaminacién visual. Estos hallaz-
gos indican que la menor conciencia sobre
la contaminacién visual podria influir en
la DAP, condicionada por el conocimiento
que los estudiantes poseen sobre sus posi-
bles efectos en su entorno académico.

Al analizar la molestia por contamina-
cién visual segun el sexo, se observa que
las mujeres presentan un nivel de molestia
mayor (27,74%) que los hombres (20,44 %),
mientras que un pequeflo porcentaje de
cada grupo no percibe molestias (4,38%
mujeres y 5,84% hombres). Esta diferencia
se acentua entre los j6venes de 17 a 22 afos,
donde el 22,63% de las mujeres y el 11,68%
de los hombres consideran molesta la con-
taminacion visual. Estos resultados refle-
jan distintas sensibilidades entre géneros.
Segun Gill (2014), quien hace referencia a
Abramov, las mujeres poseen una visidn
periférica que les permite detectar con ma-
yor agudeza los detalles cercanos, mientras
que los hombres tienen una visién en tunel,
con mayor precision a distancia.

A los encuestados se les consulté acer-
ca de como perciben la calidad del paisaje
urbano, tanto en términos de su atractivo
estético como de su utilidad. En este con-
texto, se destaca que el 86,86% de los par-
ticipantes consideran significativa la cali-
dad paisajistica de las ciudades. Al analizar
los resultados por sexo, se observa que el
47,45% de las mujeres considera importan-
te como se ve la ciudad en términos de be-
lleza y utilidad, en contraste con el 39,42%
de los hombres que otorgan importancia
a este aspecto. Se aprecia que las mujeres
son mds perceptivas y atribuyen mayor va-
lor a la calidad estética de la ciudad, lo cual
se corrobora con la investigacién de Gill
(2014), que sefala una clara disparidad en
la percepcidn visual entre hombres y muje-
res, atribuida al impacto significativo de los
estimulos visuales en las respuestas neuro-
nales.

Impacto visual en los
alrededores de la PUCE

En la encuesta se planteé a los estu-
diantes si percibian contaminacidn visual
tanto en sus lugares de residencia como en
los alrededores de la PUCE. El propésito de
este contraste era comprender la exposicién
continua de los estudiantes a la contamina-
cion visual, evaluando si experimentaban
esta sensacion de manera constante. Los
resultados revelaron que el 70% de los es-
tudiantes informé percibir contaminacién
visual tanto en la PUCE como en sus luga-
res de residencia. Este dato es relevante, ya
que incluso en zonas rurales, donde se es-
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peraria menor afectacidon, un 11% de los en-
cuestados también reportd esta percepcion.
Este hallazgo resalta que la contaminacion
visual se extiende mds alld de los entor-
nos urbanos, respaldando la afirmacidn de
Méndez (2013) sobre el impacto estético en
paisajes tanto urbanos como rurales debido
al abuso de elementos visualmente conta-
minantes.

En relacidn con los elementos que ge-
neran contaminacién visual en los alrede-
dores de la PUCE, se destaca que la acu-
mulacion de desechos sélidos constituye la
principal fuente de molestias, afectando al
65,69% de los estudiantes. El segundo ele-
mento que contribuye a la molestia visual
es la publicidad exterior, que incomoda al
11,68 % de los encuestados, seguido por la
saturacion de postes con avisos publicita-
rios. Estos resultados proporcionan una
perspectiva detallada sobre las fuentes de
molestia visual que enfrentan los estudian-
tes en su entorno universitario. De acuer-
do con Canaria y Castro (2021), conforme
aumenta la presencia de estos elementos,
el grado de molestia experimentado por
quienes transitan frecuentemente por estas
dreas se intensifica.

En cuanto a la saturacion de avisos pu-
blicitarios, el 45,99% de los encuestados
manifiesta una afectacion significativa.
Ademds, en el criterio de nivel de afecta-
cién, los vendedores informales son impor-
tantes, pues el 48,18% de los estudiantes
manifiesta molestia considerable al cami-
nar por los alrededores de la universidad.
En respuesta a esta problemadtica, se sugie-
re la concesidn de autorizaciones estatales

para los vendedores ambulantes, con el ob-
jetivo de instaurar un entorno libro de con-
taminacidn visual sin menoscabar la activi-
dad econdmica de estos comerciantes. Para
lograrlo, se podria explorar la reubicacidon
de los vendedores informales mediante la
creacion de espacios publicos designados o
la implementacidn de centros comerciales
populares. Esta medida no solo proporcio-
naria a los vendedores un espacio de traba-
jo formal, reconociendo su contribucién al
crecimiento econdmico, sino que también
beneficiaria a los estudiantes, quienes fre-
cuentemente realizan compras a estos co-
merciantes.
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Figura 2
Nivel de afectacion de elementos visualmente contaminantes
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Por otro lado, se consulté a los estudian-
tes sobre su conocimiento acerca de cam-
pafas relacionadas con la contaminacidn
visual, donde el 78% manifesté desconoci-
miento. Este vacio de informacién es mds
evidente en ciertas carreras como Derecho,
Comunicaciéon, Economia y Bioingenieria,
pues alrededor del 13% de los estudiantes
admitid su falta de conocimiento. Asimis-
mo, se evidencié una escasa conciencia so-
bre las normativas municipales que regulan
la publicidad en espacios publicos, ya que
el 56,93% de los encuestados afirmé no co-
nocerlas. Sin embargo, un 43,07 % si tiene
conocimiento de estas normativas, princi-
palmente estudiantes de Derecho, Medi-
cina y Psicologia Clinica. Estos resultados
podrian explicarse por la naturaleza de las
carreras mencionadas, donde la compren-
si6n de normativas y el andlisis de impac-
tos ambientales son mds frecuentes. Es-
tas divergencias subrayan la necesidad de
fortalecer la educacién y la concienciacidon

Moderada

M No me afecta

ambiental en torno a la contaminacién vi-
sual y su regulacion municipal, pues estos
factores influyen en el nivel de importancia
que los estudiantes atribuyen al problema.

Influencia de la contaminacién
visual en los estudiantes

Es fundamental sefalar que los resul-
tados presentados en esta seccién repre-
sentan percepciones subjetivas de los estu-
diantes. Para obtener datos precisos sobre
el impacto real en la salud, seria necesario
realizar un estudio médico especializado.
No obstante, segin Rodriguez etal. (2020),
los problemas ambientales ocasionados
por el desequilibrio entre las actividades
humanas y el manejo de recursos escasos
motivan a los profesionales de la salud, en
su compromiso social, a desarrollar cono-
cimiento sobre los desafios ambientales y
su impacto en la salud humana. En el pre-
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sente estudio, a pesar de haberse aplicado
encuestas a toda la universidad, se obser-
vo que en las carreras del drea de la salud
(Medicina, Psicologia, Psicologia Clinica y
Biologia) alrededor del 30% de los alumnos
reconocen que la contaminacion visual tie-
ne un impacto en la salud.

Al analizar el impacto de los elementos
visualmente contaminantes en el bienestar
estudiantil, se observa que el mobiliario de-
teriorado y los grafitis son las principales
fuentes de irritabilidad (35,77 %) y generan
sensacion de inseguridad en un 51,82 % de
los estudiantes. En contraste, la publicidad
en espacios publicos provoca menor moles-
tia (27,74%), aunque los postes con acumu-
lacién de informacidn publicitaria aumen-
tan la fatiga visual. En general, grafitis,
mobiliario deteriorado y postes publicita-
rios se identifican como los elementos mds
perturbadores, diferencias que podrian ex-
plicarse por la percepcién estudiantil y la
cantidad de elementos visualmente conta-
minantes presentes en los alrededores de la
PUCE. Esto contrasta con estudios previos
como el de Argtliello y Fuentes (2015), que
senala que la mayoria de los elementos vi-
sualmente contaminantes provienen de la
publicidad. Esta diferencia puede deberse
a la percepcion de los estudiantes y al nu-
mero de elementos visuales presentes en el
entorno.

En relacién con el nivel de estrés pro-
vocado por elementos visualmente conta-
minantes, se evidencia que el mobiliario
deteriorado figura como el principal des-
encadenante, seguido por la acumulacidn
de cableado aéreo, los grafitis y los postes

con exceso de informacidén publicitaria. Sin
embargo, la publicidad en vallas es el fac-
tor que menos estrés genera (37,96 % de los
estudiantes). Este resultado difiere nota-
blemente del estudio de Argiiello y Fuentes
(2015), que seiniala que los elementos publi-
citarios en dreas publicas generan al menos
un 93% de estrés en los transeuntes. Estos
resultados subrayan la complejidad de eva-
luar el estrés estudiantil en relacion con los
elementos visuales contaminantes sin un
estudio mds detallado de la salud y el en-
torno visual.

Responsabilidad ambiental
y politicas efectivas ante la
contaminacion visual

En cuanto a la responsabilidad del
cuidado ambiental, se indagd entre los es-
tudiantes sobre quién deberia asumir la
responsabilidad de la contaminacién am-
biental en la ciudad. El 49,64% considera
que todos deberfan compartir la responsa-
bilidad, seguido por el 32,12% que senala al
Municipio como el actor principal. Es nota-
ble que, dentro del grupo que aboga por una
intervencidn colectiva, el 42,34% también
cree que la universidad tiene la capacidad
de contribuir a la reduccidn de esta conta-
minacion.

Al consultar sobre la posible colabora-
cién entre la PUCE y el Municipio de Quito
para implementar programas de reduccién
de elementos visualmente contaminantes,
la mayoria de los estudiantes (89,78 %) res-
pondié afirmativamente. Estos resultados
sugieren un respaldo de la comunidad es-
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tudiantil a la iniciativa universitaria para
reducir la contaminacidén visual en su en-
torno.

En cuanto a la responsabilidad econé-
mica por el pago de multas, las opiniones
estan divididas: el 37,96 % de los estudian-
tes consideran que todos los involucrados
deberian asumirla, mientras que el 35,04%
menciona que la empresa o persona que
ofrece la publicidad debe ser la responsable.
Este contraste revela un consenso parcial
en la idea de que las sanciones no deberian
recaer Unicamente en las empresas, sino
que todos los actores involucrados debe-
rian asumir su parte de responsabilidad en
la mitigacién de la contaminacidn visual.
Esta percepcidon es importante, ya que no se
limita a que solo algunos deberian asumir
la responsabilidad del pago de la multa. Sin
embargo, la falta de conocimiento generali-
zada entre los estudiantes puede conducir
a una percepcion distorsionada de la gra-
vedad del problema, asi como a una menor
conciencia sobre la importancia de mante-
ner un entorno limpio y ordenado.

Por otro lado, se consulté a los estu-
diantes sobre la capacidad institucional de
la PUCE para reducir la contaminacion vi-
sual en sus alrededores, teniendo en cuenta
que no es una responsabilidad directa de
la institucion. Los resultados indican que
el 76,64% de los encuestados creen que la
universidad puede contribuir significativa-
mente, mientras que el 23,36% considera
lo contrario. Al analizar los datos por gé-
nero, se observa que el 43,80% de las mu-
jeres confia en la capacidad de la univer-
sidad para abordar esta problemdtica, en

comparacién con el 32,85% de los hombres.
Ademds, al considerar los niveles académi-
cos, se destaca que las mujeres de primer
a cuarto semestre expresan un 27,74% de
acuerdo, mientras que los hombres de quin-
to a octavo semestre también sostienen que
la universidad tiene la capacidad de reducir
la contaminacidn visual en sus alrededores.
Estos hallazgos subrayan las diferencias de
percepcion segun el género y nivel acadé-
mico, asi como la importancia de fortalecer
la participacién estudiantil en estrategias
institucionales de sostenibilidad visual.
Para la construccion del modelo de la
DAP de los estudiantes por beneficiarse de
la reduccién de la contaminacidn visual en
los exteriores de la universidad, se aplicé un
modelo logit. Segun la teoria, las respuestas
de la DAP pueden incluir dos tipos de res-
puestas invdlidas. La primera corresponde
a las respuestas afirmativas, que se presen-
tan cuando los estudiantes manifiestan su
DAP e identifican su mdxima disposicion
en la subasta. Esto se verifica mediante la
pregunta de control, disefiada con el propd-
sito de evaluar si los encuestados mantie-
nen su disposicion de pago original. Dicha
pregunta consiste en consultar nuevamente
cudnto estarfan dispuestos a pagar, ofre-
ciendo opciones dentro de un rango espe-
cifico, y se formula al concluir la encuesta.

El segundo tipo corresponde a los ceros
legitimos, que representan a los estudiantes
que no estarian dispuestos a pagar ningun
valor para beneficiarse de la reduccién de la
contaminacidén visual, y que, ademds, man-
tienen la misma respuesta en la pregunta de
control.
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Se identificaron dos tipos de respuestas
invalidas adicionales: los ceros protesta, en
los encuestados inicialmente no estaban
dispuestos a pagar, pero seleccionaron un
valor en la subasta y luego reafirmaron su
negativa en la pregunta de control; y los
sesgos de conveniencia, en los que los es-
tudiantes modificaron su respuesta entre
la subasta y la pregunta de control. Estas
nueve respuestas se excluyeron, obtenién-
dose un modelo logit basado unicamente
en respuestas afirmativas y ceros legitimos,
con un total de 128 observaciones validas.

DAPCmedia

PUCE

Calculo de la DAP media

Para el cdlculo de la DAP media de los
estudiantes que se beneficiarian de la re-
duccidén de la contaminacién visual en los
alrededores de la PUCE, se utilizaron las
medias y coeficientes de las diez variables
consideradas en el modelo logit. Es impor-
tante destacar que en este cdlculo no se in-
cluyeron los ceros protesta ni los sesgos por
conveniencia. La expresion econométrica
de la DAP media se presenta a continua-
cién:

(—Bo — Bi(semestre) — B,(sex0) + B;(percepcién_ambiental ) + B, (Conocimiento)

+Bs(residencia) + B, (PUCE) + B;(desechos_sélidos) + B (iempo_caminata )

— By (mvel_afectaci6n_rendimiento) + B;,(Ifgreso))

B

DAPCreqia = $4,70

A partir de esta ecuacién y los coefi-
cientes obtenidos, se estimé la DAP semes-
tral de los estudiantes, tomando como refe-
rencia los USD 3,50, equivalentes al precio
promedio de un almuerzo en los alrededo-
res de la universidad. Este valor refleja de
manera prdctica la disposicion econdmica
de los estudiantes a contribuir a la mejora
de su entorno visual, siendo un monto com-
parable con sus gastos habituales.

Con base en la investigacién de Enri-
quez (2022) sobre la valoracién econémica
del ruido de tréfico en los alrededores de la
PUCE, se determiné que la DAP de los es-
tudiantes para mitigar dicho ruido ascien-
de a USD 7,37 por semestre. En contraste, la

DAP obtenida en la presente investigacién
para la reduccién de la contaminacidn vi-
sual es de USD4,70, lo que representa una
diferencia de USD2,67 entre ambos tipos
de contaminantes. Esta diferencia puede
atribuirse a que los estudiantes perciben
otros tipos de contaminaciéon —como el
ruido— como mds molestos e inmediatos.
Segun Mera (2017), la contaminacidn visual
se considera una forma de contaminacidn
silenciosa que a menudo pasa desapercibida
en entornos urbanos.

En cuanto al medio de pago, el 73,27%
de los estudiantes manifestd estar dispues-
to a incluir el pago de USD 4,70 semestrales
en su matricula, demostrando una disposi-
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cién significativa. Sin embargo, el 26,73%
restante no lo harfa, principalmente por
falta de confianza en que los recursos se
destinen efectivamente a la reduccién de
la contaminacidn visual y por la percep-
cion de un exceso de tarifas en la matricula.
Aunque este medio de pago es viable para
la mayoria, resulta necesario lograr un con-
senso general. En este sentido, serfa per-
tinente explorar alternativas que atiendan
las preocupaciones planteadasy garanticen
una participacion mds ampliay comprome-
tida de la comunidad estudiantil.

Estimacion del modelo de la DAP

Se identificaron los factores que influ-
yen en la DAP a partir de las variables reco-
piladas durante el levantamiento de datos.
Se seleccionaron diez variables explicativas
para desarrollar un modelo que permita
analizar la relacién entre estas y la dispo-
sicién de los estudiantes a pagar un valor
especifico en la matricula.

Para garantizar la solidez estadistica
del modelo econométrico, se evalud la sig-
nificancia de las variables con base en fun-
damentos empiricos y tedricos, aplicando la
prueba de bondad de ajuste de Hosmer-Le-
meshow, la cual permite determinar la con-
cordancia entre las probabilidades estima-
das y los valores observados.

Se utilizé un factor de expansién igual a
5 con el fin de corregir la discrepancia entre
el tamafo de la muestra efectiva y la pobla-
cién objetivo. Este procedimiento asignd a
cada observacién un peso proporcional al

numero de individuos que representa den-
tro del universo poblacional, mejorando la
precisién de las inferencias y reduciendo el
error estindar de los estimadores, lo que re-
fuerza la validez externa de los resultados.

Las pruebas de sensibilidad del modelo
arrojaron un valor del 90,12 %, lo que in-
dica una alta efectividad para identificar a
los estudiantes dispuestos a pagar. El valor
predictivo del 80,22 % demuestra una buena
capacidad de prediccion.
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Tabla 1
Efectos marginales de la DAPC

dy/dx std. err. z p>z [95 % conf. | interval]
Semestre
ler-4to -0.0385834 .0354814 | -1.09 0.277 -.1081255 | .0309588
Sexo
Mujer -0.1080523 .0335207 -3.22 0.001 -1737517 | -.0423529
Percepcién ambiental
Importante 0.1493037 .0390097 3.83 0.000 .072846 2257614
Conocimiento
Si 0.1621869 .0452959 3.58 0.000 .0734085 .2509653
residencia
Si 0.1100225 .0424814 2.59 0.010 .0267605 1932844
PUCE
Si 0.2330765 .0486994 4.79 0.000 1376274 3285256
Desechos_sélidos
Mucha 0.1605703 .0396751 | 4.05 0.000 .0828085 | .2383321
No me afecta 0.0689265 .0886 0.78 0.437 -.1047262 | .2425792
Tiempo_caminata
30 minutos a 1 hora 0.0511826 .0747466 0.68 0.494 -.095318 1976833
Nivel_afeccién_
rendimiento
Mucho 0.1839468 .0384804 | 4.78 0.000 1085265 | .2593671
Poco -0.2039428 .0410527 -4.97 0.000 -.2844047 | -.1234809
ingresos
$2001-$3000 0.1868397 .0432924 | 4.32 0.000 1019882 | .2716911
$451-$1000 0.0081318 .0453825 | 0.18 0.858 -.0808162 | .0970799
Menos de $450 -0.0201468 .0646668 -0.31 0.755 -.1468915 |.1065978
Mais de $3001 -0.1440284 .0540268 -2.67 0.008 -.2499189 |-.0381379
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Para la lectura de los coeficientes del
modelo econométrico se calcularon los
efectos marginales. Se obtuvo que la DAP
de los estudiantes que cursan los primeros
semestres disminuye en 3,8 puntos porcen-
tuales en comparacion con la probabilidad
de la DAP de aquellos que han completado
mds de la mitad de la carrera. Este resul-
tado puede atribuirse al hecho de que los
estudiantes en los primeros afios universi-
tarios, en su mayoria, no generan ingresos
propios, ya que solo el 10% de ellos estudia
y trabaja, mientras que el 15% de los estu-
diantes en los ultimos afios realiza activi-
dades remuneradas. Por lo tanto, la DAP
para beneficiarse de la reduccidén de la con-
taminacién visual podria ser mayor en los
estudiantes de los ultimos afos, dado que
perciben ingresos propios y su capacidad de
afrontar costos no se limita inicamente a
los ingresos familiares.

La variable de sexo resulté estadisti-
camente significativa, mostrando que las
mujeres tienen una probabilidad de 10,80
puntos porcentuales menor que los hom-
bres en cuanto a la DAP para beneficiarse
de la reduccién de la contaminacion visual.
A pesar de que las mujeres muestran una
mayor apreciacién por la estética y la be-
lleza del entorno urbano, como se observa
en la percepcidn de la calidad del paisaje,
los hombres tienden a pasar mds tiempo
en los alrededores de la PUCE. El 20% de
los hombres camina entre 15 y 30 minutos,
mientras que solo el 15% de las mujeres lo
hace en el mismo intervalo de tiempo; es
decir, las mujeres estdin menos expuestas
a la contaminacién visual y, por ende, su
DAP es menor.

En cuanto a la variable de percepcién
ambiental, que resultd significativa, se se-
nala que la probabilidad de la DAP de los
estudiantes que consideran importante la
contaminacién visual es mayor en 14,93
puntos porcentuales en comparacién con
aquellos que no la consideran relevante.
Esto es consistente con la investigacion de
Abril (2022), que destaca que los elemen-
tos que afectan la DAP estdn relacionados
con las actitudes que las personas adoptan
hacia el medio ambiente. Se observé que
aquellos individuos que valoran positiva-
mente el entorno natural mantienen una
relacién directa con la DAP.

La variable de conocimiento sobre con-
taminacidn indica que los estudiantes que
tienen una comprension mds profunda de
los conceptos asociados con la contamina-
cion visual y los elementos urbanos que la
generan presentan una probabilidad 16,78
puntos porcentuales mayor en comparacién
con aquellos que carecen de conocimiento
sobre la DAP. Tanto Abril (2022) como Bra-
vo (2023) coinciden en que el nivel de co-
nocimiento sobre el tema influye significa-
tivamente en la DAP. Lo mismo sostienen
Acevedo et al. (2016), quienes afirman que,
a mayor conocimiento del problema am-
biental, las personas tienden a modificar
sus actitudes y decisiones relacionadas con
la DAP para abordar dichos problemas.

Asimismo, las variables que indican la
existencia de contaminacidon visual en el lu-
gar de residencia de los estudiantes y en la
PUCE muestran significancia estadistica.
La probabilidad de la DAP de los estudian-
tes que perciben contaminacidn visual en
su lugar de residencia aumenta en 11 pun-
tos porcentuales en comparacion con aque-
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llos que viven en lugares sin contaminacion
visual. Por otro lado, los estudiantes que
perciben contaminacion visual en la PUCE
tienen una probabilidad 23,30 puntos por-
centuales mayor que aquellos que no perci-
ben contaminacidn en la universidad. Aun-
que ambas variables no fueron tomadas en
cuenta en investigaciones anteriores, este
estudio las consideré debido a su relevancia
para los estudiantes. Los resultados esta-
disticamente significativos evidencian que
inciden de manera positiva en la DAP para
beneficiarse de la reduccidén de la contami-
nacion visual en la PUCE.

La variable de nivel de afectacion por
la acumulacion de desechos también resul-
ta significativa. Las personas a las que les
afecta la acumulacién de desechos mien-
tras caminan por los alrededores de la uni-
versidad incrementan la probabilidad de
la DAP en 16,05 puntos porcentuales, en
comparacién con aquellos cuya afectacion
es moderada. En el estudio de Mera (2017),
los elementos visualmente contaminantes
que mds afectan a los estudiantes incluyen
la publicidad en espacios abiertos, los grafi-
tis y acumulacion de avisos publicitarios en
las dreas de estudio. Ademads, los estudian-
tes expresaron su disposicién a contribuir
econémicamente para mitigar esta proble-
madtica. Sin embargo, en la presente investi-
gacidn, la acumulacidn de desechos sélidos
es el factor que mds influye en la DAP de
los estudiantes.

Los estudiantes cuyo rendimiento aca-
démico se ve afectado por la contaminacidn
visual tienen una probabilidad 18,39 pun-
tos porcentuales mayor que aquellos cuya
afectacion es menor. En cambio, los estu-
diantes que experimentan poco impacto de

la contaminacidn visual en sus actividades
académicas presentan una probabilidad
20,93 puntos porcentuales menor que aque-
llos con un nivel medio de afectacidon. Cabe
destacar que las investigaciones presenta-
das en la seccién empirica no consideran
el rendimiento académico como un factor
relevante en la DAP para reducir la con-
taminacién visual. No obstante, estudios
previos, como el de Ruiz (2014), han identi-
ficado que esta problemadtica impacta nega-
tivamente en la concentracién de los estu-
diantes en sus actividades académicas. Por
lo tanto, en el presente estudio esta variable
fue incluida y se encontré que es estadis-
ticamente significativa dentro del modelo,
lo que sugiere una fuerte relacién entre la
percepcidn de la contaminacién visual y su
impacto en el desempenio académico.

Se presentan las variables de frecuencia
de tiempo e ingreso, cuya particularidad es
que no son estadisticamente significativas
en su totalidad. Es importante destacar que
su presencia no altera de manera significa-
tiva la robustez del modelo; su inclusidn si-
gue siendo beneficiosa para la correcta eva-
luacién y estimacion de la DAP. En cuanto
a la variable de tiempo promedio de cami-
nata alrededor de la universidad, aquellos
estudiantes que destinan entre 30 minutos
y 1 hora para caminar incrementan la pro-
babilidad de la DAP en 5,11 puntos porcen-
tuales, en comparacion con los estudiantes
que caminan entre 15y 30 minutos. Este re-
sultado es respaldado por la investigacion
de Massa (2019), que sefala que la duracion
del tiempo que se pasa en el lugar de estu-
dio es un factor explicativo de la DAP, ya
que esta tiende a incrementarse conforme
se prolonga la estancia en la zona de valora-
cién econdmica.
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En cuanto a la variable de ingresos, se
considerd su relevancia dado que teorias
propuestas por autores como Hanemann
(1984) y Correa 'y Osorio (2009) indican que
los ingresos juegan un papel importante
en la estimacién de la DAP. Esto se debe a
que la DAP suele incrementarse a medida
que aumentan los ingresos, aunque esta re-
lacion no es lineal. Es decir, conforme los
ingresos aumentan, la DAP por bienes o
servicios ambientales tiende a crecer, pero
no en la misma proporcion. En la presente
investigacion, los estudiantes cuyos ingre-
sos familiares oscilan entre USD2,001 y
USD 3,000 tienen una probabilidad de DAP
de 18,68 puntos porcentuales mayor en
comparacidén con los estudiantes cuyo ran-
go de ingresos familiares es de USD 1,001
a USD2,000. Por otro lado, la probabilidad
de la DAP de los estudiantes con ingresos
inferiores a USD400 disminuye en 2,01
puntos porcentuales. Un resultado particu-
lar muestra que la probabilidad de la DAP
de los estudiantes con ingresos superiores a
USD 3,000 disminuye en 14,40 %, lo que su-
giere que las personas con mayores ingre-
sos pueden presentar una mayor aversion al
riesgo y pueden estar mds preocupadas por
los costos inmediatos de pagar por un bien
ambiental que por los beneficios a largo
plazo. Esto puede explicarse por el medio
de pago, ya que el 43,33% de los estudian-
tes que optan por no contribuir en la matri-
cula argumentan que desconfian de que el
dinero sea destinado a reducir la contami-
nacion visual.

Conclusiones

La contaminacion visual representa un
desafio ambiental, ya que no es internali-
zado por los agentes econdmicos, lo que
conduce a la degradacién ambiental y a
una disminucidon de la calidad de vida. Este
tipo de contaminacion incide directamen-
te en las actividades diarias de los jévenes
universitarios, especialmente aquellos que
transitan por los alrededores de la PUCE.
Entre los elementos visualmente contami-
nantes que mds molestan se encuentran los
desechos sdlidos, la saturacién de cableado
aéreo, la presencia de vendedores infor-
males y el mobiliario urbano deteriorado.
Estos elementos no solo generan una inter-
ferencia estética, sino que también afectan
las actividades en el entorno universitario.

El método de valoracién contingente
fue implementado exitosamente: el 63,50 %
de los estudiantes estaria dispuesto a apor-
tar una suma monetaria semestral, a través
de su matricula, con el fin de reducir los
elementos visualmente contaminantes. La
DAP media de los estudiantes se estimé en
USD4,70 por semestre. Considerando este
valor y multiplicdndolo por el total de estu-
diantes activos en la universidad, se obtie-
ne una cifra de USD38.751,50. Este resul-
tado resalta el interés y la disposicion de la
comunidad estudiantil para contribuir de
manera activa a la mejora del entorno vi-
sual en su campus.

En la construcciéon del modelo de la
DAP, se observd que la mayoria de las va-
riables demostraron ser estadisticamente
significativas. Entre estas se destacan el
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sexo, el semestre académico, la percepcion
ambiental, el conocimiento sobre la conta-
minacidén visual y la percepcidén especifica
de esta problemadtica en la PUCE. Asimis-
mo, factores como el sector de residencia,
el impacto percibido en el rendimiento aca-
démico, el tiempo de permanencia en los
alrededores de la universidad y el nivel de
ingresos también demostraron ser determi-
nantes en la formulacion de la DAP. Es evi-
dente que los principales determinantes de
la DAP estdn fuertemente relacionados con
la incidencia de la contaminacion visual en
la vida cotidiana de los estudiantes, espe-
cialmente debido al tiempo significativo
que pasan en la universidad.

Es importante resaltar ciertas limita-
ciones que se presentan en el modelo, como
el tamano de la muestra y los sesgos. Por lo
tanto, para futuras investigaciones, se pue-
den solventar estas problemadticas con el fin
de desarrollar un modelo mds preciso.

Finalmente, la planificacién urbana
emerge como una solucién fundamental
para combatir la contaminacién visual.
La responsabilidad de eliminarla no recae
Unicamente en la universidad, sino en las
regulaciones establecidas por el Municipio
de Quito. La PUCE puede solicitar la apli-
cacién y supervision de esta ordenanza en
sus alrededores, con el propdsito de redu-
cir la presencia de elementos visualmente
contaminantes que afectan la calidad del
paisaje urbano. Estas disposiciones inclu-
yen restricciones en la colocacién de vallas
publicitarias, letreros y otros elementos vi-
suales en espacios publicos, y contemplan
medidas para garantizar el mantenimiento

y la estética de la ciudad en general, con-
tribuyendo asi al bienestar visual de la
comunidad universitaria y de la ciudad en
su conjunto. Se destaca la importancia de
implementar politicas ambientales urba-
nas que regulen y mitiguen esta situacion
de forma integral. Este enfoque no solo
contribuird a mejorar las actividades uni-
versitarias, sino que también incidird posi-
tivamente en el bienestar de las personasy
en la calidad del paisaje urbano.
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Agua y sostenibilidad: midiendo la huella hidrica
personal en la PUCE

Pablo Chafla Martinez?®

Introduccion

El presente capitulo recoge los principa-
les resultados del proyecto de investigacion?
finalizado en el afo 2020. La premisa fun-
damental de la investigacion fue contribuir
con la mayor cantidad posible de informa-
cion para construir un modelo de campus
sostenible dentro de la PUCE, sede Quito.

Como objetivo general, la investigacién
se propuso analizar los diferentes indicado-
res existentes en el sector hidrico y deter-
minar cudles podrian emplearse para una
gestion sostenible y eficiente del agua, tanto
para el caso ecuatoriano en general y como
para el desarrollo de un modelo de campus
sostenible en particular. Este andlisis debia
considerar las particularidades del sector
hidrico, que, especialmente en el caso ecua-
toriano, se caracteriza por contar con infor-
macion incompleta, desactualizaday disper-
sa entre varias instituciones y organismos
publicos (Chafla, 2022).

Como parte de los objetivos especificos,
se plated analizar indicadores que contri-
buyeran a una gestion sostenible del agua
desde una visién micro, es decir, a nivel in-
dividual, que pudieran implementarse en la
PUCE para apoyar el propdsito de conso-
lidar un campus sostenible. El andlisis de
los distintos indicadores disponibles para
la gestion eficiente del agua en la literatu-
ra permitié determinar que aquel que ofrece
informacién para evaluar comportamien-
tos compatibles con la sustentabilidad en el
uso del agua es el indicador de huella hidri-
ca (HH), desarrollado por el profesor Arjen
Hoekstra en el afio 2002 (Proyecto Huella de
Ciudades, 2014).

La HH es un indicador que mide la can-
tidad de agua utilizada y contaminada por
la accion humana en diferentes niveles (pafs,
ciudad, industria, familia o persona). Este
indicador posibilita la comparacién entre
grupos e inferir desviaciones o similitudes
en el consumo de agua. Asimismo, presenta

8Doctor en Economia. Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Correo: pchafla328@puce.edu.ec.

°El proyecto "Propuesta de implementacion de una nueva generacion de indicadores para la gestion eficiente del ciclo integral
de agua y su aplicacion para la politica publica sectorial de Ecuador" fue realizado con la participacion de los docentes: Pablo
Chafla Martinez (Facultad de Economia), Pablo Daza (Facultad de Ingenieria Civil) y Juan Chafla Altamirano (Faculta de In-
genieria Informadtica), y las estudiantes Carolina Mancheno (Facultad de Economia) y Mishell Pilco (Facultad de Economia).
Producto de esta investigacién se generaron un articulo académico titulado "Factores socioeconémicos en la estimacion de la
huella hidrica personal: el caso de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador” (Chafla et al., 2021) y dos tesis de grado: Esti-
macion de la huella hidrica personal y sus implicaciones economicas en la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, sede Quito, afio
2019 (Mancheno, 2019) e Indicadores para evaluar la eficiencia de la inversion publica del Ecuador en proyectos de agua y saneamiento.

Caso de estudio: PROMADEC 3, periodo 2013-2018 (Pilco, 2022).
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elementos relevantes que permiten evaluar
si el consumo de agua de las personas que
forman parte de la comunidad universita-
ria de PUCE, sede Quito, puede considerar-
se sostenible.

La estimacién de la HH representé un
desafio para el equipo de investigacion,
dado que no existian antecedentes de cdl-
culos similares orientados a determinar
consumos individuales en el contexto
ecuatoriano, y menos ain en una comuni-
dad universitaria. Muy pocos ejercicios de
estimacién de HH se habian realizado en
paises en desarrollo, lo que hacia que esta
investigacion fuera novedosa, pero, a la vez,
limitaba las posibilidades de comparacién
con estudios previos que pudieran servir de
referencia.

Por otro lado, la investigacion permitio
analizar las posibles correlaciones entre el
consumo y la contaminacion del agua por
parte de las personas y determinadas ca-
racteristicas socioecondmicas, con el fin de
determinar si estas variables tienen signi-
ficancia en un comportamiento sostenible.
Con estos antecedentes, a continuacidn, se
presenta la estimacion de la HH personal
de los miembros de la comunidad universi-
taria de la PUCE, incorporando las varia-
bles socioecondémicas.

La escasez del agua

Es importante comprender por qué se
eligid el recurso agua como un elemento de
andlisis significativo dentro de los aspectos
que deben considerarse en la construccidon
de un campus sostenible. La razdon radica en
las caracteristicas fundamentales del agua:

PUCE LAUDATO SI’

es esencial para laviday, alavez, un recurso
escaso. La escasez de agua dulce la convier-
te en un recurso valioso que debe protegerse
para garantizar la vida de los seres que inte-
gran los ecosistemas.

La escasez de agua dulce es una realidad
que afecta, en mayor o menor medida, a to-
das las regiones del mundo. Este fenémeno
puede tener consecuencias significativas
en la calidad de vida de las personas y en
el crecimiento econémico de los paises. El
crecimiento econdmico estd positivamente
relacionado con la disponibilidad de agua y
su uso como factor de produccion, pero se ve
afectado negativamente cuando los gobier-
nos restringen su uso en la economia. Este
efecto puede generar una relacidn en forma
de U invertida entre el crecimiento econd-
mico y la tasa de utilizacién del agua, de
modo que economias con niveles moderados
o extremos de escasez pueden experimentar
efectos adversos en su desarrollo (Barbier,
2004; Cole, 2004). Se estima que, en algunas
regiones del planeta, las tasas de crecimien-
to econdmico podrian reducirse hasta en un
6% del PIB hacia 2050 como resultado de la
disminucién de la disponibilidad de agua
para sectores como la agricultura, la salud
y la industria (World Bank, 2023). En defini-
tiva, contar con fuentes de agua dulce segu-
ras es fundamental no solo para la vida, sino
también para el bienestar de la poblacidony el
desarrollo econdmico sostenible (Asian De-
velopment Bank, 2013).

El volumen total de agua en el planeta
se estima en 1.400 millones de kilémetros
cubicos (km3), de los cuales solo el 2,5% co-
rresponde a agua dulce (35 millones de km?).
De esta cantidad, el 69,7 % (24,3 millones de
km?) se encuentra en forma de hielo en los
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polos (Antdrtida y Artico), el 30% (10,5 mi-
llones de km?) se localiza en acuiferos sub-
terrdneos y apenas el 0,3% (0,1 millones de
km3) constituye el agua dulce superficial
disponible para el uso de los humanos y de
otros seres vivos del ecosistema (Boggiano,
2015).

Asimismo, es posible determinar el vo-
lumen total de agua dulce con que cuentan
los distintos paises del mundo mediante la
metodologia denominada Total Actual Re-
newable Water Resources (TARWR), o Total
Actual de Recursos Hidricos Renovables.
Esta se define como el volumen maximo
tedrico anual disponible de agua dulce —su-
perficial y subterrinea— en un pais en un
momento determinado, generalmente un
afno (Food and Agriculture Organization of
the United Nation [FAO], 2003). El TARWR
puede calcularse como la suma de:

« Las fuentes de agua dentro del pais
(superficial y subterrdnea).

« Las aguas fluyentes dentro del pais
(contempladas o no en acuerdos interna-
cionales).

« Las aguas fluyentes hacia otros pai-
ses (contemplados o no en acuerdos in-
ternacionales).

De acuerdo con esta metodologia, el
Ecuador se encuentra entre los paises con
mayores reservas de agua dulce a nivel mun-
dial, especialmente si se considera su pobla-
cion (per cdpita). En la Tabla 14 se presenta
un ranking mundial de TARWR en el que el
Ecuador ocupa el puesto 27 en volumen total
de agua (Km?®/ano) estimado para 2014 (FAO,
2016).

Tabla 1
Ranking de Total Actual de Recursos Hidricos
Renovables (2014)
Puesto Pai Km? | m?®hab./
ais - ~
Mundo afno ano
1 Brasil 8.647 41.603
2 Rusia 4.525 31.543
Estados
3 . 3.069 9.583
Unidos
4 Canad4 2.902 80.746
5 China 2.840 2.018
6 Colombia 2.360 | 48.933
7 Indonesia 2.019 7.839
8 India 1.911 1.458
9 Peru 1.880 59.916
10 Venezuela 1.325 | 42.594
Republica
11 Democratica | 1.283 16.605
del Congo
14 Chile 923 51.423
17 Argentina 876 20.181
19 Bolivia 574 53.520
24 México 462 3.637
27 Ecuador 442 27.403
30 Paraguay 388 58.412

Fuente: FAO, AQUASTAT (2016)
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No obstante, este volumen importante
de agua con el que cuenta Ecuador no ga-
rantiza la disponibilidad del recurso en el
mediano y largo plazo principalmente de-
bido a los crecientes niveles de contamina-
cién hidrica que afectan las fuentes de agua
disponibles. Por ello, resulta impostergable
una estrategia nacional que fomente la con-
servacion de este recurso. En este marco de
escasez relativa, el uso de metodologias que
permitan medir el impacto de las activida-
des humanas sobre los recursos naturales,
como la HH de los consumidores urbanos,
resulta fundamental.

Si bien es cierto que el Ecuador posee
grandes reservas de agua dulce, no es me-
nos cierto que fenémenos globales como
el cambio climdtico obligan a tomar una
mayor conciencia sobre el uso responsa-
ble de los recursos escasos. Una adecuada
dotacién de agua permite que la poblacidn
enfrente de mejor manera los efectos del
cambio climdtico, dado que el aumento de
las temperaturas altera los patrones de pre-
cipitacion y el ciclo del agua, exacerbando
tanto la escasez como los riesgos de inun-
daciones y sequias.

El cambio climédtico y el agua estdn es-
trechamente relacionados, ya que la mayo-
ria de los impactos ambientales del calen-
tamiento global se manifiestan en el sector
hidrico: patrones de precipitacién impre-
decibles, reduccién de las capas de hielo,
aumento del nivel del mar, inundaciones y
sequias (UN, 2023).

Es en este contexto de lucha contra la
escasez de agua, indicadores como la HH
adquieren relevancia al proporcionar infor-
macion sobre los patrones de uso y aprove-

chamiento del recurso. Este capitulo tiene
como objetivo presentar los principales
resultados de la investigacion realizada en
2020 en la PUCE, sede Quito, orientada a
obtener un indicador viable del consumo y
la contaminacidn del agua dentro de la co-
munidad universitaria, a través de la esti-
macion de la HH personal.

Asimismo, se analizaron las posibles
correlaciones entre el consumo de agua y
determinadas variables socioecondmicas.
Tanto la estimacion de la HH personal
como el andlisis de dichas correlaciones
constituyen un ejercicio inédito en el pais,
por lo que esta investigacion se considera
pionera y de gran relevancia para el desa-
rrollo del conocimiento cientifico.

A continuacidn, se presenta el marco
conceptual que permite comprender el sig-
nificado y alcance del concepto de HH.

La huella hidrica

Como destacan Chafla, et al. (2021),
el concepto de HH fue introducido por el
profesor Arjen Hoekstra en 2002 y, desde
entonces, ha sido desarrollado y difundido
por la organizacion Water Footprint Ne-
twork (WFN) (Proyecto Huella de Ciuda-
des, 2014).

La HH se define como un indicador que
mide el consumo y la contaminacidn del
agua dulce, considerando sus dimensiones
directas e indirectas. Evalda el volumen de
agua utilizado para producir bienes y servi-
cios a lo largo de toda la cadena de produc-
cion incluyendo el agua virtual incorpora-
da en dichos procesos (WFN, 2016).
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Cabe destacar que la HH es un indica-
dor multidimensional, lo que la convierte
enuna herramienta valiosa para estimar los
volimenes de agua consumida por fuente
y los volimenes de agua contaminada por
tipo de contaminante (HH directa).

Otra ventaja de este indicador es su
flexibilidad: sus componentes (o variables)
pueden especificarse geogrédfica y tempo-
ralmente. Estos se definen de la siguiente
manera (Hoekstra et al., 2011):

+  Huella hidrica azul: consumo de
los recursos hidricos azules (agua dul-
ce superficial o subterrdnea) en toda la
cadena de produccién de un producto.
El consumo se refiere al uso o pérdida
de agua proveniente de cuerpos super-
ficiales o subterrdneos dentro de una
cuenca. La pérdida ocurre cuando el
agua se evapora, no regresa a la misma
cuenca, es descarga al mar o se incor-
pora a un producto.

PUCE

»  Huella hidrica gris: contaminacion
del agua, definida como el volumen de
agua dulce necesario para asimilar una
determinada carga contaminante, da-
das las concentraciones naturales y los
estandares ambientales de calidad del
agua.

+  Huella hidrica verde: consumo de
recursos de agua verde, es decir, agua
de lluvia que no se convierte en esco-
rrentia, sino que se incorpora en pro-
ductos agricolas.

De igual manera, el indicador permite
estimar la HH indirecta, que corresponde
al volumen de agua incorporada o conta-
minada en toda la cadena de produccion de
un bien o servicio. La HH total resulta de la
suma de la HH directa e indirecta, conside-
rando los tres tipos de huellas mencionados
(azul, gris y verde).

Para comprender mejor estos concep-
tos, puede tomarse como ejemplo el proce-
so de produccion de cerveza descrito en la
Figura 17 por Chafla et al. (2021).

Figura 1
La huella hidrica directa e indirecta
Indirecta Indirecta Indirecta
Sector Industrial: Sector
Sector : Consumo
. Proceso de Comercial: "
Agropecuario: L. P Final:
I produccion de Comercializacién
Cultivo de cebada . o Cerveza
cerveza e intermediacién

1

|

HH Directa (Verde,
Azul y Gris)

y Gris)

‘ HH Directa (Azul

HH Directa (Azul
y Gris)

Nota. En primer lugar, durante el crecimiento de la cebada utilizada en la elaboracidn se consume y contamina
agua. En segundo lugar, se utiliza y contamina agua en el proceso de produccién propiamente dicho. Final-
mente, se emplea agua —aunque en menor medida— en las etapas de comercializacidn del producto termina-

do, hasta que este llega al consumidor final.
Fuente: Chafla et al. (2021)
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Igualmente, con el propdsito de ejem-
plificar de manera esquemadtica el concep-
to de HH de un productor o consumidor,
puede utilizarse el modelo desarrollado por
Hoekstra et al. (2011).

En la Figura 18, se presentan los com-
ponentes que forman parte de la HH. Los
usos no consuntivos que integran el agua
captada y que constituyen el flujo que re-
torna a la cuenca no forman parte de la HH.
Ademads, se destaca que la HH de un pro-
ductor o consumidor incluye la HH verde,
la HH gris y el uso indirecto del agua.

Figura 2
Componentes de la huella hidrica de un
productor o consumidor

Uso indirecto de

Uso directo de agua agua
T TTTTT T N
i '
i | Huella hidrica Huella hidrica .
g Verde Verde J
: 5!
— 0 Fr)
Extraccion i o,
de agua ! 8
............. i o
! Uso no ] ! -
1 consuntivo de | i E '
1agua (flujo de | | | Huella hidrica Huella hidrica 5
| retorno, ) ! Azul Azul g '
1+ devuelta a la 1 ! o
1 1 I o 1
1__cuenca) . 0 J
! H
i '
T 1
[ SN N S I '
—————— R ) P o
Estadisticas ! g3 :
tradicionales i | Huella hidrica Huella hidrica € B
del uso del { Gris Gris 853

i

agua | 5 E H
S —— o Bl

Fuente: Chafla et al., (2021). Adaptado de
Hoekstra et al. (2011)

Con base en la Figura 18, puede afir-
marse que la HH es un indicador del uso del
agua que difiere de las medidas tradiciona-
les de extraccidn del recurso en tres aspec-
tos fundamentales (Hoekstra et al., 2011).

1. No incluye el agua azul que se de-
vuelve a la cuenca.

2. No se restringeal uso de agua azul,
pues también considera el agua verde y
gris.

3. No se limita al uso directo del agua,
ya que incluye su uso indirecto.

Es posible afirmar que la HH es una
medida volumétrica del uso y la contami-
nacion del agua. Sin embargo, hay que te-
ner claro que no representa la intensidad de
los impactos ambientales ocasionados por
dicho uso o contaminacidn, ya que la mag-
nitud de estos impactos depende de facto-
res como la disponibilidad del recurso, la
calidad del agua, la existencia de infraes-
tructura hidrica, la capacidad de resiliencia
de los ecosistemas y la solidez de las insti-
tuciones encargadas de su gestidn.

De igual manera, autores como Hoeks-
tray Chapagain (2006) sefialan que la meto-
dologia de la HH es una propuesta simpli-
ficadora y, por tanto, accesible. Consiste en
resumir, mediante un solo indicador volu-
meétrico, el consumo total de agua necesa-
rio para los procesos de produccién y con-
sumo de las personas, industrias, ciudades
o cuencas hidrogréficas. Esta idea sencilla
resulta atractiva, pues permite obtener de
manera clara y resumida una estimacidn
de determinados patrones de consumo de
agua.

No obstante, existe el riesgo de que, si
se utiliza de forma inadecuada, este indi-
cador pueda conducir a decisiones errdneas
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en materia de politicas publicas, llegando
incluso a emplearse como instrumento de
penalizacién en el comercio internacional
mediante medidas arancelarias hacia pai-
ses o industrias consideradas poco sosteni-
bles. Por ello, la informacidn proporciona-
da por la HH debe complementarse siempre
con otros indicadores que permitan contex-
tualizar adecuadamente sus resultados.

En la actualidad se han desarrollado di-
versos indicadores en el ambito hidrico que
brindan informacién complementaria so-
bre el estado y la gestion del agua en los pai-
ses, lo que permite a los responsables de la
formulacion de politicas tomar decisiones
mads acertadas y prevenir las consecuencias
derivadas de la escasez del recurso, con el
consiguiente impacto sobre el bienestary el
desarrollo econdmico (Asian Development
Bank, 2013).

Indicadores multidimensionales como
la pobreza hidrica, la inseguridad hidrica 'y
la inseguridad econdmica del agua abarcan
un espectro mds amplio de elementos que
permiten explicar de manera mds completa
la complejidad de la gestion sostenible del
recurso (Sullivan, 2002; Banco de Desarro-
llo de América Latina [CAF], 2015; Jepson,
Budds et al., 2017; Jepson, Wutich etal.,
2017; Carrera et al., 2018; Acosta y Chafla,
2024).

Con estos antecedentes, la HH debe
analizarse como un indicador agregado del
consumo de agua, util para medir la evolu-
cién de dicho consumo a lo largo del tiempo
y comprobar si los patrones insostenibles
de uso del recurso se han modificado, po-

siblemente gracias a una mayor conciencia
social sobre su importancia. No obstante,
al ofrecer una estimacion global del consu-
mo de agua —y dado su cardcter simplifi-
cado—, la HH debe interpretarse bajo esta
Optica metodoldgica.

Autores como Llop et al. (2017 sostie-
nen que la HH podria emplearse como un
indicador de seguimiento que proporcione
informacidn accesible sobre los avances en
eficiencia, equidad, sustentabilidad y res-
ponsabilidad social de una poblacidn deter-
minada.

De igual manera, es posible vincular
el concepto de HH con otro eje fundamen-
tal de la gestion sostenible del agua: la go-
bernanza. La HH y la gobernanza hidrica
son conceptos complementarios esenciales
para la administracién racional del recurso.
La HH permite cuantificar el volumen total
de agua utilizada y contaminada, directa o
indirectamente, en la produccidn de bienes
y servicios, facilitando la identificacion de
oportunidades de ahorro y mejora (Hoeks-
tra et al., 2011).

Esta herramienta cuantitativa requie-
re, sin embargo, de un marco institucional
sélido que regule y oriente su aplicacidn.
Dicha estructura la proporciona la gober-
nanza hidrica, que comprende los sistemas
legales, administrativos y participativos
que determinan cdmo se gestiona el recur-
so, buscando equidad, eficiencia y soste-
nibilidad (OECD, 2015). Una gobernanza
efectiva se apoya en indicadores como la
HH para disenar politicas basadas en evi-
dencia, mientras que la HH adquiere sen-
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tido prédctico al insertarse en estructuras
institucionales que regulen su uso y pro-
muevan el compromiso de los actores so-
ciales (Lebel et al., 2005).

Ejemplos como los estudios realizados
en universidades latinoamericanas —in-
cluida la PUCE, en Ecuador— demuestran
como estas herramientas pueden integrarse
para promover el uso responsable del agua
en comunidades educativas (Chafla etal.,
2021; Varén-Hoyos et al., 2022).

También es relevante destacar la rela-
cién entre la HH y la Norma ISO 14046.
Esta norma (ISO, 2014) constituye un re-
ferente internacional para la evaluacidn
de la HH desde un enfoque basado en el
ACV, permitiendo cuantificar los impactos
ambientales vinculados al uso del agua en
productos, procesos u organizaciones. De-
fine principios, requisitos y directrices que
aseguran una evaluacidn cientifica, compa-
rable y transparente, diferenciando entre
tipos de uso del agua e incluyendo efectos
sobre su calidad.

Para facilitar su aplicacion, especial-
mente en pequefias y medianas empresas, la
ISO ha desarrollado guias practicas como
el Manual para PYMEs (ISO, 2017) y docu-
mentos técnicos con ejemplos ilustrativos.
Aplicaciones recientes, como las realizadas
en sectores agroindustriales de China o en
la manufactura alemana, han demostrado
que la ISO 14046 no solo permite identifi-
car los puntos criticos de consumo y esca-
sez hidrica en la cadena de suministro, sino
también orientar decisiones de redisefio de
procesos y compras sostenibles (Wang et

al., 2020; Fritz et al., 2020).

En este sentido, la ISO 14046 no solo
aporta rigor técnico a la medicién de la HH,
sino que se consolida como una herramien-
ta estratégica para la gestién sostenible del
recurso.

Es asi que, la incorporacién de la HH
como herramienta de gestion ambiental
se alinea estrechamente con los principios
del cambio organizacional hacia la soste-
nibilidad, al promover una transformacion
estructural en las prdcticas institucionales
respecto del uso responsable del recurso
hidrico. La HH, entendida como el indica-
dor del volumen de agua utilizado directa
e indirectamente en la produccidn de bie-
nes y servicios (Hoekstra et al., 2011), no
solo permite cuantificar impactos, sino que
también actia como catalizador de cambio
al visibilizar la urgencia de adoptar mode-
los sostenibles.

En este contexto, la teoria del cambio
organizacional sostiene que las organiza-
ciones deben evolucionar mediante pro-
cesos deliberados de aprendizaje, innova-
cién y adaptacidn, con el fin de integrar
la sostenibilidad en su cultura y estrategia
(Doppelt, 2017). Asi, la medicion de la HH
puede ser vista como un detonante de dicho
cambio, al facilitar diagndsticos ambienta-
les, involucrar actores internos y externos,
y orientar la toma de decisiones hacia mo-
delos mas resilientes. La interaccion entre
ambos enfoques evidencia que los indica-
dores ambientales no son solo herramien-
tas técnicas, sino también instrumentos
estratégicos que permiten reconfigurar es-
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tructuras organizacionales en favor de una
gestidn mds sostenible del agua.

No obstante, como indican Chafla et al.
(2021), se debe tener precaucidn al utilizar
la HH para realizar andlisis comparativos
entre determinados paises o regiones, ya
que el cdlculo de la HH de personas que
habitan, por ejemplo, en regiones del Afri-
ca subsahariana con evidentes problemas
de estrés hidrico (poca disponibilidad de
agua), podria arrojar indicadores de HH
aparentemente sostenibles por presentar
voliumenes bajos de consumo per cdpita, lo
serfa un error interpretativo. De igual ma-
nera, los mismos autores advierten que, al

tratarse de un indicador agregado, existe el
riesgo de incurrir en doble contabilidad en
la suma de los consumos de agua, asi como
en solapamientos entre el agua verde y el
agua azul que forman parte de la HH. Por
lo tanto, la HH es un indicar util, pero limi-
tado, al que no se le puede exigir mds de lo
que realmente puede explicar.

En este punto, resulta conveniente pre-
sentar algunos ejemplos de estimacion de
la HH en centros universitarios, lo que per-
mite evidenciar que el trabajo realizado en
la PUCE guarda correspondencia con in-
vestigaciones desarrolladas en otros paises
(Tabla 15).

Tabla 2
Estudios de huella hidrica en universidades
Universidad/caso Pais Alcance del estudio Aio/Periodo Referencia
Huella hidrica personal
Pontificia Universidad estimada para docentes, . Chafla, Chafla
1 .. . . 2019 (publicado
Catolica del Ecuador Ecuador administrativos y estudiantes; 2021 y Mancheno
en
(PUCE, sede Quito) correlaciones con variables (2021)
socioeconomicas
Huella hidrica integral Varén-Hoyos,
Universidad Tecnoldgica de Colombi del campus, incluyendo 2017 (publicado Ruiz Sanchez y
olombia
Pereira (UTP) tratamiento de aguas en 2022) Lopez Rodriguez
residuales (2022)
Universidad Nacional de . Estimacion de la huella .
. Costa Rica o 2012-2016 Chavarria (2019)
Costa Rica (UNA) hidrica institucional (azul)
. . Cuantificacion de la
Universidad de Coérdoba . K Contreras y
i Colombia huella hidrica del campus 2014
(UC), campus Monteria . Lo Torres (2014)
universitario
Universidad Politécnica de Analisis de huella hidrica y .
. ~ g . Cruz Requejo
Madrid (UPM) - ETS de Espafia sostenibilidad ambiental en 2006-2023 (2024)
Ingenieros Industriales edificio universitario
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University of British Canada

Columbia — CIRS

Edificio sostenible:
autosuficiencia hidrica con

agua de lluvia

Desde 2011 University of
British Columbia

(2011)

Estimacion de la HH de
un consumidor y de un producto

En la presente investigacion se utilizé
la primera estimacidn, correspondiente a
la HH personal. No obstante, resulta perti-
nente complementar la explicacidn para el
caso de un producto.

Para estimar la HH de un consumidor
o HH personal, se la puede conceptualizar
como el volumen total de agua dulce con-
sumida y contaminada para la produccidn
de todos los bienes y servicios que un con-
sumidor requiere para satisfacer sus nece-
sidades en un periodo determinado. Si se
desea realizar una estimacion a nivel agre-
gado, es decir, de un grupo de consumido-
res especificos, la HH puede interpretarse
como la suma de las HH individuales.

Para un consumidor individual, la HH
(HH__), se calcula afiadiendo la HH direc-
ta (HHcons,dir) a la HH indirecta (HHcons,indir)’
como se seflald anteriormente (Hoekstra et

al., 2011).
HHcans = HHcons,dir + HHcons,indir (V;l;;:;ﬂ) (1)

La HH directa considera el uso y la
contaminacion del agua por parte del con-
sumidor en sus actividades cotidianas (uso
domeéstico), mientras que la HH indirecta
corresponde al volumen de agua consumi-

da y contaminada necesaria para la pro-
duccidn de los bienes y servicios que dicho
consumidor utiliza (alimentos, ropa, papel,
energia, bienes industriales, entre otros).

HHcons,[nd[r = f: (C[p] X HHprod[p]) (VO]llmen)

(3]

De esta manera, la HH indirecta puede
calcularse multiplicando todos los produc-
tos consumidos por el individuo por la res-
pectiva HH de cada producto.

Tiempo

En esta ecuacion, C[p] representa el
consumo del producto p, medido en unida-
des de producto por tiempo, y HH__ [p] es
la huella hidrica del producto p, medida en
volumen de agua por unidad de producto.
El conjunto de productos consumidos por
un individuo determina su HH indirecta, y
la suma de la HH directa e indirecta consti-
tuye la HH total del consumidor.

Asimismo, es posible estimar la HH de
un producto. Para ello, se analiza un pro-
ceso productivo simple de un bien determi-
nado (p), de modo que la HH del producto
(HHpmd[p]), resulta de la suma de las HH
de los diferentes componentes del proceso
productivo (HH directa e indirecta), divi-
dida entre la cantidad total producida del
bien p:
HHyrodlp] =

Volumen

(zs = 1 HHprocls])
o ) @
En esta férmula, HH__[s|] representa
la huella hidrica correspondiente a una
fase especifica del proceso productivo o

Unidad de producto
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cadena de produccién, medida en volumen
de agua por tiempo, y P[p] es la cantidad
total producida, medida en unidades del
producto por tiempo.

Metodologia

La investigacién llevada a cabo por el
equipo de docentes y alumnos de la PUCE
puede definirse metodolégicamente como
de tipo exploratorio y descriptivo. Es explo-
ratoria, en la medida en que permite estu-
diar un problema que no estd claramente
definido; y descriptiva, dado que tiene como
finalidad definir, clasificar o caracterizar el
objeto de estudio mediante instrumentos
como las encuestas (Herndndez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

El objetivo principal de la investigacién
es la estimacion de la HH personal en tér-
minos del volumen de agua usada y conta-
minada por los consumidores. Dicha esti-
macién, como se menciond anteriormente,
no se habia realizado previamente en el
contexto ecuatoriano a nivel individual.

Por otro lado, resulta relevante analizar
la posible existencia de correlaciones entre
la HH y determinadas variables socioeco-
ndmicas, como el sexo, la edad, el ingreso
familiar, el nivel educativo, el tipo y la anti-
giedad de la vivienda, as{ como el nimero
de personas con quienes los encuestados la
comparten. Cabe destacar que la busqueda
de correlaciones entre la HH personal y las
variables socioecondmicas contrasta con
los resultados obtenidos en una investiga-

cion similar realizada en Yunlin (Taiwdn)
en la que se concluyé que la HH personal
y las caracteristicas socioecondmicas —
como género, ocupacién, edad, nivel educa-
tivo e ingresos anuales— no guardan corre-
lacién con los valores de la HH individual.
Segun los autores, ello indicaria que la HH
no estaria afectada por el contexto socioe-
conomico (Lee etal., 2016).

Con estos antecedentes, y para lograr
la estimacion de la HH personal e identi-
ficar la posible existencia de correlaciones
entre la HH y ciertas variables socioeconé-
micas, se realizd, como parte del proyecto
de investigacidn, una encuesta virtual di-
rigida a toda la comunidad universitaria
de la PUCE —docentes, administrativos
y estudiantes— en la sede Quito, a finales
de 2019. Ademads, con el fin de ampliar el
espectro de participantes, se permitié que
personas externas a la universidad pudie-
ran responder la encuesta. De este modo,
fue posible evaluar si los miembros de la
comunidad universitaria —quienes habian
recibido informacién previa sobre el uso
sostenible del agua mediante una campa-
na de concientizacién—presentaban dife-
rencias en su consumo de agua respecto de
quienes no participaron en dicha campana.

La huella hidrica en la PUCE

Antes de detallar el ejercicio de esti-
macion de la HH personal en la comunidad
universitaria de la PUCE, es pertinente
realizar un breve recorrido —no exhausti-
vo— por los estudios previos sobre el tema,
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que permiten situar un estado del arte de
la investigacion. En el caso ecuatoriano,
los esfuerzos por abordar el estudio de la
HH han sido limitados, concentrdndose
en investigaciones a nivel de microcuenca
(Lala y Ferndndez, 2020) o en el andlisis
del consumo de agua de instituciones pubi-
cas, como la Secretaria del Agua (Guamadn,
2018). Sin embargo, no se han realizado es-
tudios enfocados en la estimacién de la HH
de consumidores individuales.

En este ultimo caso, el proyecto tuvo
como objetivo calcular la HH institucio-
nal correspondiente al 2017, aplicando la
metodologia desarrollada por Hoekstra et
al. (2011) para la WFN, en sus cuatro fases:
establecimiento de objetivos, contabilidad
de la huella hidrica, evaluacién de sosteni-
bilidad y formulacidn de respuestas. Con el
propésito de reducir la huella hidrica ins-
titucional, en la fase final del proyecto se
plantearon e implementaron estrategias
orientadas a disminuir el usoy consumo del
recurso hidrico.

Se elabord y aplic6 una encuesta en li-
nea, mediante la cual se recopild informa-
cién sobre los hdbitos de consumo de agua
dulce de los funcionarios de la institucion.
Se realizaron entrevistas a los responsa-
bles de las dreas de adquisicion de insumos
(como café, té, agua embotellada y materia-
les de oficina) y se recolectd informacion de
planillas de luz y agua, asi como de otros in-
sumos institucionales (papel de impresidn,
papel higiénico, entre otros). El cdlculo se
efectud en ocho dreas administrativas, con
una muestra de 100 personas. La HH total
del edificio ubicado en el sector La Floresta

de la Secretaria del Agua fue de 29.573,18
m?, con un consumo per cdpita aproximado
de 99,57 m?®.

En el dmbito universitario, aunque fue-
ra del contexto ecuatoriano, se identificd
la tesis titulada Andlisis de huella hidrica
en la Facultad de Ingenieria Ambiental de
la Universidad de Ingeniera, Lima - Peru
(Calsina, 2016). Esta investigacién tuvo
como objetivo conocer la HH de la Facultad
de Ingenieria Ambiental (FIA), que en 2014
contaba con 654 alumnos matriculados. Se
traté de una investigacién transversal, que
tomé6 como unidad de andlisis los servicios
educativos ofrecidos en ese afio.

La metodologia empleada fue coherente
con la norma ISO 14046:2014, que contem-
pla la contabilidad del agua en los procesos
productivos (andlisis del inventario de HH),
la evaluacién de impactos potenciales y la
interpretacion de los resultados. El enfoque
metodoldgico se basé en ACV aplicado al
uso del agua, considerando tanto el consu-
mo como la contaminacion a lo largo de la
cadena de valor de un producto o servicio,
ademds de los impactos potenciales en la
salud humana y la calidad de los ecosiste-
mas. Los resultados evidenciaron que el
mayor consumo de agua se relacionaba con
los usos indirectos derivados del consumo
eléctrico, y se concluy6 que el consumo pro-
medio por estudiante en la FIA era de 13m?®
anuales. La HH total de la facultad en el
2014 fue de 8.339m°.

Con estos antecedentes, para el caso es-
pecifico de la PUCE, se tomé como estudio
de caso a la comunidad universitaria de la
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sede Quito. Se aplicé la metodologia de es-
timacion de HH desarrollada por la WFN
(Calculator, 2017), realizando adaptaciones
en las preguntas originales para adecuarlas
a la realidad social y econdmica del pais.

En la investigacién realizada por el
equipo, y segun lo senalan Chafla et al.
(2021), se emplearon la mayoria de los al-
goritmos de cdlculo desarrollados por la
WEN para la estimacidn de la HH personal,
incorporando modificaciones y preguntas
adicionales que permitieron mejor aproxi-
macion a la realidad de los consumidores
ecuatorianos. Por ejemplo, se eliminaron
preguntas relacionadas con el uso de pisci-
nas domésticas —poco comunes en el con-
texto ecuatoriano— y se anadieron otras
referentes al consumo diario de agua em-

botellada.

Asimismo, para facilitar la compren-
sién de las preguntas, se adaptaron las uni-
dades de medida del consumo de alimentos
sustituyendo kilogramos por tazas o por-
ciones, manteniendo equivalencias consis-
tentes (por ejemplo: una porcion individual
de pasta o arroz cocido equivale, en prome-
dio, a 215 g; una porcién mediana, de 200
g, equivale a dos rodajas de meldn o san-
dia, una tajada de pina o una taza de fresas,
uvas, cerezas).

Cabe mencionar que se aplicaron alre-
dedor de 20 encuestas piloto a estudiantes
y docentes de la PUCE, y se validd tedrica-
mente el cuestionario con especialistas en
estadistica, econometria e ingenieria sani-
taria de la misma institucion, con el fin de

garantizar la claridad y pertinencia de las
adaptaciones (Chafla et al., 2021).

Ademads de las preguntas relacionadas
con la estimacidn de la HH personal, se in-
cluyeron otras que permitieron inferir va-
riables socioecondmicas como sexo, edad,
ingreso familiar (medido tanto de forma
subjetiva —por autopercepcién— como ob-
jetiva —por rangos de ingreso mensual—),
nivel educativo, tipo y antigiiedad de la vi-
vienda, y niumero de personas con quienes
se comparte (adultos y nifios).

Con estos insumos, se realizd la en-
cuesta en linea en octubre de 2019. Previo a
su implementacion, se desarrollé una cam-
pana interna de concientizacién sobre la
HH vy el uso sostenible de agua —a través
de correo electrénico y redes sociales— di-
rigida a la comunidad universitaria. Esta
campana, bajo el lema de “Deja tu huella”,
se apoyo en otras iniciativas de concienti-
zacion ambiental y de género orientadas a
promover un campus mas sostenible e in-
clusivo.

La difusidon de la campana alcanzé a
toda la comunidad universitaria median-
te correos institucionales, redes sociales y
afiches informativos ubicados en puntos
estratégicos del campus. En la semana pos-
terior se lanzd la encuesta, acompanada de
una campana digital de difusion —a través
de las cuentas oficiales de la universidad y
de la Facultades de Economia e Ingenieria
(Facebook, Twitter y LinkedIn)—, invitan-
do a docentes, estudiantes, administrativos
y publico externo (exalumnos, familiares y
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amigos) a participar. El proceso conté tam-
bién con el apoyo de las asociaciones de es-
tudiantes y docentes.

Considerando que la comunidad uni-
versitaria de la PUCE, sede Quito, estaba
conformada, en 2019, por 16,798 personas
(14,151 estudiantes, 1,945 docentes y 702
administrativos), se estimé que la muestra
necesaria para obtener resultados estadis-
ticamente significativos, con un nivel de
confianza del 95%, debia comprender 376
encuestas, distribuidas de la siguiente ma-
nera: 316 estudiantes, 43 docentes y 16 ad-
ministrativos, como se muestra en la Tabla
16.

Tabla 16
Comunidad universitaria, muestra y numero de
encuestas vdlidas

Comunidad Por- Muestra Numero
universi- Total centaje 95 % de de en-
taria (sede | personas | sobre el conﬁ:mza cuestas
Quito) total validas
Estudiantes 14.151 84 % 316 418
Docentes 1.945 12% 43 86
Administra- 702 4% 16 53
tivos
Total 16.798 100 % 376 557

Fuente: Chafla et al. (2021)

Las encuestas se realizaron entre el 1y
el 31 de octubre de 2019. Como se observa
en la Tabla 16, el nimero de encuestas va-
lidas obtenidas fue de 557, luego de un pro-
ceso de depuracion de la base de datos (se
descartaron 46 encuestas que presentaban
datos incongruentes o sesgados). Dentro de
la distribucidn, se obtuvieron 418 encuestas
de estudiantes, 86 de docentes y 53 de per-
sonal administrativo. Gracias a la colabo-

racién de los distintos grupos de alumnos 'y
docentes que apoyaron la investigacion, se
alcanzaron 272 encuestas vélidas de perso-
nas externas a la PUCE.

Esta muestra total de encuestas —tan-
to de la comunidad universitaria como de
personas externas, que suman 829 encues-
tas validas en total— presenta un sesgo de
autoseleccidn; sin embargo, para los objeti-
vos de esta investigacidn, la muestra resul-
ta relevante. La distribucion porcentual de
las personas encuestadas evidencia que la
mayor participacion (50% del total) corres-
ponde a los estudiantes de la PUCE, sede
Quito.

El sesgo de autoseleccién es una for-
ma de error sistemdtico que ocurre cuando
los participantes de un estudio se eligen a
s{ mismos para formar parte del grupo de
andlisis, lo que puede comprometer la vali-
dez interna y externa de los resultados. Este
sesgo surge cuando la decision de partici-
par estd correlacionada con caracteristicas
relevantes para la variable de interés, ge-
nerando una muestra no representativa del
total de la poblacién objetivo (Heckman,
1979). Por ejemplo, en investigaciones vo-
luntarias sobre sostenibilidad o salud, es
comun que los individuos mds conscientes
o motivados participen, lo cual puede so-
brestimar los efectos positivos de una in-
tervencidn o subestimar los desafios reales.
En contextos educativos, el sesgo de autose-
leccidon también puede afectar la evaluacién
de programas, ya que los estudiantes mds
comprometidos tienden a inscribirse en ac-
tividades extracurriculares, distorsionando
la medicién del impacto. Para mitigar este
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sesgo, se recomienda el uso de técnicas de
control como los modelos de seleccion de
Heckman, el emparejamiento por propen-
sién (propensity score matching) o el disefio
experimental aleatorizado, cuando sea po-

sible.

Una vez analizada la estructura de la
encuesta, se presentan los principales re-
sultados de la investigacidn.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en la encuesta
realizada por el equipo investigador fueron
los siguientes (Chafla et al., 2021). En cuan-
to al valor promedio estimado de la HH
personal en el total de la muestra analizada
(PUCE vy externos), este alcanzd los 861,5
m?® per cdpita/afio. Este valor resulta sig-
nificativo, ya que no se aleja de los valores
promedio estimados a nivel mundial —uti-
lizando la misma metodologia desarrollada
por la WEN—, los cuales oscilan alrededor
de 1,240 m® per cdpita/ano (Hoekstray Cha-
pagain, 2006). No obstante, la HH personal
estimada en esta investigacién es un 31%
menor que el promedio mundial, lo que
podria explicarse, en parte, por las adapta-
ciones introducidas en las preguntas de la
encuesta para acercarlas a la realidad ecua-
toriana. Este resultado sugiere que exis-
te un consumo relativamente responsable
dentro de la comunidad universitaria, con-
siderando las limitaciones y restricciones
propias de un andlisis simplificado basado
en promedios.

Como se indicé anteriormente, otro de
los objetivos de la investigacién, ademads
de estimar la HH personal de la comuni-
dad universitaria de la PUCE, sede Quito,
fue determinar la existencia de posibles
correlaciones entre la HH y determinadas
variables socioecondmicas incluidas de
la encuesta. Para ello se realizé el andli-
sis econométrico correspondiente, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 17. A
continuacion, se describen los principales
hallazgos, ceteris paribus las condiciones
en las que se llevé a cabo la investigacion.
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Tabla 3
Huella hidrica personal y variables socioecondmicas

@ @) 3) )
Variable Toda la muestra PUCE vs. externos PUCE Externos
Sexo (0 = masculino, 1 = -54,22%% -54 47** -66,39%* -41,67
femenino) (26,63) (26,66) (30,58) (51,03)
2,128 2,175 0,577 3,657
Edad
(1,787) (1,626) (2,676) (2,470)
Nivel de educacion (0 = primaria/secundaria)
35,38 32,49 17,70 56,10
Tercer nivel
(41,28) | (40,04) | (57,96) | 922
88,53 | 108, 2%+ | 170,2% [ s
Cuarto nivel
(62,86) (48,78) (86,91) (76,26)
Comunidad (0 = administrativo)
79,19 30,77
Docente
(71,50) (76,50)
35,99 34,38
Estudiante
(69,60) (88,80)
23,78
Externo
(63.64)
Ingreso familiar (0 = bajo)
) ) 73,54 76,34 176,4%%%* -61,04
Medio bajo
(97,13) (97,26) (61,17) (219,7)
169,2* 173,3* 311,3%%** -52,12
Medio alto
(96,16) (96,25) (62,38) (213,2)
313,7%* 321,9%* 369,9%* 415,1
Alto
(152,4) (150,7) (147,3) (335,1)
4,847 4,743 0,706 22,18
N° adultos en el hogar
(9,802) (9,815) (12,02) (17,79)
45,19%** 44,61 %%* 53,23 %% 27,26
N° nifios en el hogar
(13,97) (13,86) (16,78) (24,44)
-0,707 -0,726 0,106 -3,669%*
Anos de la vivienda familiar
(1,224) (1,223) (1,442) (1,760)
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Tipo de vivienda (0 = casa, 1 = -26,76 27,73 -27,02 -6,351
apartamento) (28,63) (28,30) (33,25) (57,34)
12,64
PUCE
(33,03)
628,8%** 648,4%%* 547,5%%* 778, 7H**
Constante
(135,9) (113,0) (158,8) (223,6)
Observaciones 845 845 574 271
R-cuadrado 0,074 0,073 0,124 0,051

t-student entre paréntesis.
**p<0,01," p<0,05*p<0,1

Nota. En esta Tabla se presentan, entre paréntesis, los valores del estad{stico t-student; los asteriscos (¥)
indican la significancia estadistica individual (p-valor) asociada a la estimacién de cada pardmetro. En la
parte inferior se muestra la medida de bondad de ajuste expresada mediante el estadistico R-cuadrado (Chafla
etal., 2021). En el andlisis econométrico se realizaron cuatro regresiones: la primera (1) con toda la muestra,
incluyendo miembros y no miembros de la PUCE; la segunda (2), comparando si exist{an diferencias entre
ambos grupos; la tercera (3), estimando los efectos solo para miembros de la PUCE; y la (4), identificando los
factores que mds influyen en la huella hidrica de las personas externas a la PUCE.

Fuente: Base de datos, encuesta de huella hidrica.

Al analizar los resultados presentados
por los autores, se observa que los factores
que mds influyen para la HH personal son
el sexo, el nivel de ingresos familiares y el
numero de niflos que habitan en el hogar.
En primer lugar, el sexo femenino se asocia
con un consumo 54,22 m® menor de agua
al afo en comparacién con el sexo mascu-
lino, lo que podria indicar un mayor grado
de sensibilidad y concientizacién sobre el
consumo responsable; sin embargo, esta hi-
pOtesis deberd verificarse en estudios pos-
teriores.

En la primera estimacidn, otra variable
estadisticamente significativa es el ingreso
familiar, ya que las personas cuyos ingresos
familiares son medio-altos o altos presen-
tan un mayor consumo de agua —con valo-
res promedio de 169,2 m®y 313,7 m® anua-
les, respectivamente— en comparacién con

los hogares de ingresos bajos. No resulta
sorprendente que las personas con mayores
ingresos econdémicos tengan también un
consumo mds alto de agua, pues este puede
estar asociado al uso de un nimero mayor
de electrodomésticos u otras facilidades en
los hogares. El hecho de que las personas
con ingresos mds altos registren un mayor
consumo promedio de agua coincide con la
interpretacion microeconémica del agua
como un bien normal, es decir, aquel cuyo
consumo aumenta conforme lo hace la ren-
ta.

Finalmente, en esta primera estima-
cidn, la dltima variable que resulté estadis-
ticamente significativa fue el nimero de ni-
fos en el hogar, ya que cada nifio adicional
incrementa el consumo de agua en apro-
ximadamente 45 m® por afio en promedio.
Este resultado es coherente con lo espera-
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do, pues las familias con nifos requieren
una mayor cantidad de agua para su cuida-
do y bienestar.

En el andlisis econométrico realizado
con los datos correspondientes a los miem-
bros de la PUCE, en comparacidén con per-
sonas externas (estimacidn 2), se obtuvieron
resultados similares a los del primer ajuste.
En este caso, el sexo femenino se asocia con
un consumo de 54,47 m® menor de agua al
afo respecto al masculino. No obstante, en
este grupo la variable nivel de formacidn
adquiere significancia: las personas con
educacion de cuarto nivel consumen, en
promedio, 108,2 m®de agua mds al afio que
aquellas con un nivel educativo de primaria
o secundaria. Asimismo, los ingresos fami-
liares vuelven a ser determinantes, pues las
personas con ingresos medio-altos y altos
presentan un consumo promedio mayor
de 173,3 m®y 321,9 m® anuales, respectiva-
mente, frente a las de hogares con ingresos
bajos. El nimero de hijos también muestra
incidencia en el consumo, con un aumento
promedio de 44,61 m® al afio por cada niflo
adicional, manteniendo las demds varia-
bles constantes.

Al analizar dnicamente la muestra de
personas pertenecientes a la PUCE (ajuste
3), los resultados muestran nuevamente que
el sexo femenino se asocia con un consumo
66,39 m® menor de agua al afo respecto a
los hombres. La variable nivel de educacién
vuelve a ser significativa, pues los miem-
bros de la PUCE con estudios de cuarto ni-
vel consumen, en promedio, 170,2 m® mds
de agua al afio que quienes poseen estudios
de primaria o secundaria (en su mayoria

estudiantes). Este resultado podria estar
vinculado con mejores hdbitos de limpieza
e higiene personal entre las personas con
mayor nivel educativo, hipdtesis que, segin
los autores, debe verificarse en futuros es-
tudios.

En este grupo de personas (miembros
de la PUCE, ajuste 3), el nivel de ingresos
vuelve a mostrarse como una variable de-
terminante del consumo de agua. Se obser-
va que, a medida que los ingresos familia-
res aumentan, también lo hace el consumo
anual: las personas con ingresos medio-ba-
jos consumen 176,4 m® mds de agua al afo
que las de ingresos bajos; las de ingresos
medio-altos, 311,3 m® mds; y las de ingre-
sos altos, 369,9 m® adicionales por afo. La
variable nimero de nifios vuelve a ser sig-
nificativa: la presencia de un nifo adicional
en el hogar se asocia con un incremento de
53,23 m® de agua anuales en promedio.

En cuanto al ajuste realizado para las
personas externas a la PUCE (estimacion
4), se observa que, aunque la variable sexo
no resulta significativa, su coeficiente
mantiene el mismo signo y una magnitud
similar a las obtenidas en las demds regre-
siones. En este caso, la variable afios de la
vivienda familiar adquiere significancia y
se asocia con una reduccién promedio de
3,67 m*de consumo por cada afio adicional
de antigiiedad la vivienda. Este resultado
es inesperado, ya que se podria suponer que
las viviendas mds antiguas consumen m4ds
agua; por ello, los autores sugieren analizar
esta variable en un contexto mds especifico
en futuros estudios.
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Entre las variables interesantes que
destacan en la investigacién, aunque no
resultan estadisticamente significativas,
se encuentra el tipo de vivienda, que man-
tiene su signo en todas las estimaciones.
Esta variable se asocia con una reduccién
del consumo de agua en quienes viven en
departamentos frente a quienes habitan en
casas; su magnitud, en las tres primeras
regresiones, refleja un consumo menor de
aproximadamente 27 m® por ano.

Otro aspecto relevante sefialado por
los autores es que la HH promedio de los
miembros de la comunidad universitaria al-
canza 858,3 m3 per cdpita/ano, cifra que no
difiere significativamente de la HH de las
personas externas a la PUCE, que ascien-
de a 868,1 m3 per cdpita/afio. Este hallazgo
evidencia la necesidad de continuar forta-
leciendo las campanas de concientizaciony
mejorar tanto el contenido como los medios
para transmitir el mensaje sobre el uso res-
ponsable y sostenible del agua. Este indica-
dor, por su cardcter sintético y pedagdgico,
constituye una herramienta valiosa para
promover patrones de consumo sostenibles.

Por ultimo, es importante evitar extra-
polar de manera directa los resultados de
esta investigacion a otros contextos, ya que
estos se basan en un segmento especifico
de la poblaciéon —la comunidad universi-
taria de una institucion educativa privada
en la ciudad de Quito—, cuyas caracteris-
ticas particulares no son representativas de
otros grupos o regiones del pais, los cuales
pueden diferir en aspectos socioecondmi-
cos e incluso climdticos. Sin embargo, en

términos generales, los resultados de esta
investigacion permiten establecer algunas
conclusiones, que se presentan a continua-
cién.

Conclusiones y recomendaciones

Este trabajo ha sido fruto de un esfuer-
zo interdisciplinario en el que participaron
miembros de varias facultades de la PUCE
—Economia, Ingenieria Civil e Ingenieria
en Sistemas— y cont6 ademads con el apoyo
de estudiantes de la Facultad de Economia.
Esta interaccidn entre disciplinas y saberes
ha resultado en un producto valioso para la
comunidad universitaria de la PUCE: la es-
timacién de su HH.

La investigacion cumplié con su objeti-
vo principal de comprobar la existencia de
una correlacidn significativa entre determi-
nadas variables socioecondémicas y la HH
personal. Si bien el estudio tomé como re-
ferencia a la comunidad universitaria de la
PUCE, sede Quito, y a un grupo represen-
tativo de personas externas a la insitucién,
los resultados alcanzados poseen validez y
pertinencia para el andlisis académico del
tema.

Se estimd la HH personal tanto de la
comunidad universitaria como de personas
externas, y a partir de dicha estimacidn se
demostré la existencia de una correlacién
entre la HH y variables socioecondmicas
como el sexo, el nivel de ingreso familiar,
el nivel educativo y el nimero de personas
con las que se comparte la vivienda (espe-
cialmente nifios). La existencia de estas
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correlaciones contrasta con los resultados
del estudio realizado en China en 2016, que
sostenia que no existian relaciones signifi-
cativas entre las mismas variables y la HH
personal. Este hallazgo constituye una con-
tribucidn relevante del equipo de investiga-
cion de la PUCE al conocimiento cientifico
sobre este tema.

El trabajo realizado en la PUCE am-
plia el espectro de andlisis de los factores
determinantes del consumo de agua, con la
particularidad de que no se limitd a la es-
timacién volumétrica de la HH personal.
También incluyé una aproximacién a las
variables socioecondmicas asociadas a di-
chos consumos, lo que representa una in-
novacién metodoldgica y convierte este es-
tudio en un referente pionero en su campo.

Entre los resultados mds relevantes des-
de el punto de vista estadistico, se destaca
que las personas de sexo femenino presen-
tan patrones de consumo mds sostenibles
que las personas de sexo masculino. Esto
podria deberse a una mayor sensibilidad
frente a los temas ambientales y al consumo
responsable, hipdtesis que deberd verificar-
se en futuras investigaciones. Por otro lado,
las personas con mayor nivel educativo re-
gistran un consumo de agua mds elevado,
posiblemente vinculado a mejores hdbitos
de limpieza e higiene.

La variable ingreso familiar también
resulté significativa al asociarse con un
mayor consumo de agua, lo cual coincide
con la teoria econémica del consumidor
que considera al agua como un bien normal
(su consumo aumenta con el ingreso). Asi-

mismo, la presencia de nifios en el hogar se
relaciona con un consumo promedio supe-
rior, resultado coherente con las necesida-
des de cuidado y bienestar familiar.

El estudio mostrd, ademds, que la HH
de los miembros de la comunidad univer-
sitaria que recibieron informacidn sobre el
consumo sostenible de agua no difiere sig-
nificativamente de la HH de las personas
externas a la PUCE que no recibieron dicha
informacidén. Este hallazgo pone de mani-
fiesto la necesidad de fortalecer e innovar
en las campafas de concienciacidon sobre
el uso responsable del recurso dentro de la
PUCE, sede Quito.

Por otro lado, los estudios de HH en
universidades han demostrado su utilidad
como base para el disefio de politicas pu-
blicas orientadas a una gestién sostenible
del agua. Entre las principales recomen-
daciones derivadas de esta investigacién
se sugiere:

+ Implementar una politica nacional
que obligue a medir la HH en institu-
ciones publicas.

« Establecer programas de incenti-
vos para quienes logren reducir su con-
sumo hidrico.

« Incorporar el tema en los planes
educativos como parte de la formacion
ambiental integral.

+ Definir normativas de disefio hi-
drosostenible para la infraestructura
educativa.
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o Crear una red nacional de universi-
dades comprometidas con la sostenibi-

lidad hidrica.

Estas acciones permitirian no solo me-
jorar la eficiencia en el uso del agua, sino
también fomentar la conciencia ambiental,
la innovacidn y la colaboracidn interinsti-
tucional en torno a la gobernanza del recur-
so hidrico.

Finalmente, es necesario reconocer
la validez y utilidad del indicador de HH
como herramienta pedagdgica que permi-
te representar de manera clara los patrones
de consumo insostenibles y la urgencia de
adoptar hdbitos mds responsables. Con-
tinuar profundizando en su aplicacidn y
difusién contribuird significativamente a
promover un uso racional del agua, recurso
esencial para la vida y el futuro del planeta.
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Eficiencia energética universitaria: reduciendo consumo
y costos con tecnologias sostenibles

Nancy Edith Guerra Navarro™

Introduccion

La crisis energética que afronta ac-
tualmente el mundo resulta preocupante
tanto en el dmbito econdmico como en el
medioambiental. Las emisiones de diéxido
de carbono (CO,) derivadas de la generacion
de energia a partir de combustibles fésiles,
de los procesos industriales y del trans-
porte de vehiculos que utilizan gasolina y
diésel contribuyen al calentamiento global
y al deterioro de la calidad del aire. La efi-
ciencia energética constituye un elemento
fundamental para alcanzar un modelo de
desarrollo sostenible y se ha convertido en
una prioridad para diversas organizaciones,
incluidas las IES.

Las universidades estan llamadas a con-
tribuir al bienestar de la sociedad y mantie-
nen una estrecha relacién con los efectos
que de la politica energética. Estas institu-
ciones enfrentan desafios significativos re-
lacionados con el alto consumo energético,
los elevados costos operativos y el impac-
to ambiental negativo (Huang et al., 2023).
Ademads de regular el consumo energético
y las emisiones, deben promover la incor-
poracién de tecnologias limpias y la imple-
mentacion de sistemas de energia renova-
ble en sus instalaciones. Esto les permite
contribuir de manera efectiva a la mitiga-
cion del cambio climadtico.

A pesar de la creciente disponibilidad
de tecnologias eficientes, muchas univer-
sidades aun no han adoptado plenamente
medidas de eficiencia energética, lo que
representa oportunidades perdidas tanto
en términos de ahorro econémico como de
sostenibilidad (Pardo-Bosch et al., 2022). La
falta de incorporacién de estrategias de efi-
ciencia energética genera altos costos ope-
rativos y un mayor impacto ambiental. En
cambio, la implementacion de tecnologias
eficientes puede producir ahorros econémi-
cos significativos, reducir las emisiones de
carbono y fortalecer la sostenibilidad insti-
tucional (Olajiga et al., 2024).

El presente andlisis ofrece una evalua-
cion financiera de las iniciativas de eficien-
cia energética implementadas en la PUCE,
como la iluminacién LED y paneles solares.
La incorporacion de indicadores financie-
ros evidencia los beneficios econdmicos y
ambientales alcanzados, asi como la reduc-
cion del consumo eléctrico y los ahorros fi-
nancieros generados.

10 Master en Administracion de Empresas. Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Correo: neguerra@puce.edu.ec.
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Universidades 'y
consumo energético

Las universidades desempefnan un pa-
pel esencial en la generacién y difusién
del conocimiento, y son reconocidas como
modelos de referencia dentro de la socie-
dad. Por ello, resulta trascendental que li-
deren la implementacién de practicas res-
ponsables con el medio ambiente, como la
adopcién de tecnologias eficientes desde
los puntos de vista ambiental y econdmico.
Ejemplos de estas practicas son la instala-
cion de sistemans de iluminacidn eficiente,
el uso de paneles solares fotovoltaicos, la
modernizacién de los sistemas de calefac-
cién, ventilacién y aire acondicionado, y
otras innovaciones sostenibles que mejoran
la infraestructura universitaria.

Asimismo, deben impulsarse iniciati-
vas que fomenten un consumo responsable
de energia, orientadas a implementar accio-
nes de mitigacién, como el uso de fuentes
de energia renovable y tecnologias mds efi-
cientes que contribuyan a la reduccién de
GEL

Figura 1
Paneles solares biblioteca

Enfoque economico y tecnoldgico
de la eficiencia energética

Desde la perspectiva de la economia
de la energia, la eficiencia energética no se
concibe Unicamente como un mecanismo
de reduccién de consumo, sino como una
estrategia de asignacion éptima de recursos
que busca equilibrar los costos de inversién
con los beneficios econémicos y ambienta-
les resultantes. Este enfoque permite ana-
lizar proyectos de eficiencia energética en
términos de su viabilidad financiera, lo que
resulta clave para la toma de decisiones ins-
titucionales (Sorrell, 2015; Pardo-Bosch et
al., 2022).
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La eficiencia energética implica utilizar
una menor cantidad de recursos energéti-
cos para ofrecer el mismo nivel de servicio.
En este sentido, Huang etal. (2023) destacan
que las politicas de eficiencia energética
son indispensables para reducir el consu-
mo de energia en las universidades, donde
los niveles de consumo suelen ser altos. Es-
tas instituciones enfrentan varios desafios,
entre ellos los elevados costos operativos y
una huella ecoldgica considerable. Por tan-
to, resulta esencial adoptar estrategias de
eficiencia energética eficaces para garanti-
zar la sostenibilidad y optimizar los costos
de operacion en el dmbito universitario.

Seguin Olajiga et al. (2024), el uso de lu-
ces LED reduce el consumo eléctrico y la

huella de carbono en comparacion con las
bombillas tradicionales. La implementa-
cion de sistemas de iluminacién LED per-
mite un mayor aprovechamiento energético
y contribuye significativamente a la reduc-
cién de GEI Su incorporacion en edificios
universitarios se traduce en importantes
ahorros energéticos y en una mejora de la
sostenibilidad ambiental.

Del mismo modo, la integracién de
fuentes de energia renovable, como los pa-
neles solares, resulta particularmente efec-
tiva para disminuir la dependencia de fuen-
tes no renovables, con lo cual se logra un
menor impacto ambiental y un ahorro eco-
ndmico a largo plazo.

Figura 2
Wasilab PUCE
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Aplicacion de la
eficiencia energética en IES

La adopcion de proyectos de eficiencia
energética en IES no depende unicamen-
te de la disponibilidad tecnoldgica, sino
también de factores organizacionales y fi-
nancieros. Entre las principales barreras
identificadas se encuentran los altos costos
iniciales de inversidn, las dificultades de fi-
nanciamiento y la ausencia de mecanismos
sistemadticos de seguimiento (Olajiga et al.,
2024).

Por otro lado, diversos estudios senalan
como factores criticos de éxito la existencia
de politicas institucionales claras, la capa-
citacion de la comunidad universitaria, la
adecuada gestion de contratos y la integra-
cién de indicadores de retorno econémico
en la toma de decisiones (Pardo-Bosch et
al., 2022).

Estos elementos permiten compren-
der mejor las condiciones bajo las cuales
proyectos como los implementados en la
PUCE generan ahorros sostenibles y resul-
tados ambientales medibles. En los ultimos
afios, varias universidades ecuatorianas han
comenzado a aplicar medidas significativas
para mejorar la eficiencia energética en sus
instalaciones. A continuacidn, se presentan
algunas experiencias relevantes:

La Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) fue ratificada en 2020 por
GreenMetric'' como la universidad nume-

ro uno del Ecuador en temas de sostenibi-
lidad (Universitas Indonesia, 2020). Entre
las practicas aplicadas en este campus para
promover operaciones sostenibles se desta-
can los siguientes proyectos:

1. BICIESPOL: proyecto ecoamiga-
ble de transporte interno. Inaugurado
en febrero de 2016, promueve el uso de
bicicletas como alternativa sostenible
dentro del campus universitario. En
2019 se realizaron 43,715 préstamos de
bicicletas, equivalentes a 87,430 kilo-
metros recorridos. Gracias a esta ini-
ciativa, las emisiones se redujeron de
1.836,03 kilogramos de CO2, frente a
los 22.644,37 kilogramos que se habrian
emitido si los trayectos se hubiesen rea-
lizado en automdvil.

2. Conservacién de la energia: me-
diante el programa Sostenibilidad se
efectudé la medicion de las emisiones
de GEI en el campus Gustavo Galindo
Velasco. El cdlculo de la huella de car-
bono evidencié que el mayor impacto
correspondia al consumo eléctrico, con
aproximadamente un 66% en 2017, de-
bido principalmente al uso de equipos
de aire acondicionado por las condicio-
nes climdticas de Guayaquil.

3. Reemplazo de luminarias conven-
cionales por tecnologia LED: en 2018
se instalaron 1.650 luminarias LED; en
2020 se incorporaron 7.030 unidades vy,
en 2021, se colocaron 400 lamparas so-
lares en la via principal del campus.

1 GreenMetric es un ranking internacional de sostenibilidad de universidades, desarrollado por la Universitas Indonesia desde

2009.
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4. Modelamiento energético de edifi-
cios: en 2018 se efectud un estudio de
modelamiento energético en los princi-
pales edificios del campus con el propé-
sito de evaluar su consumo. A partir de
los resultados obtenidos se establecid
una politica institucional de eficiencia
energética, orientada a que todas las re-
modelaciones y nuevas construcciones
cumplan con estdndares de ahorro y uso
eficiente de energia.

Por su parte, la Universidad Politécnica
Salesiana (UPS), sede Cuenca, implementd
la modernizacién del sistema de ilumina-
cién de la biblioteca mediante el reemplazo
de luminarias fluorescentes por tecnologia
LED. Este cambio no solo redujo el consu-
mo energético, sino que también mejord la
calidad de la iluminacidén en los espacios de
estudio y lectura. Asimismo, se incorpord
un sistema de control y monitoreo basa-
do en controladores l6gicos programables
(PLCs) Siemens, que permitid la gestion au-
tomatizada de la iluminacidn, la programa-
cién de horarios de uso y la optimizacion en
funcion de la luz natural.

El analisis financiero reveld la viabi-
lidad econémica del proyecto, con un pe-
riodo de recuperacién de la inversién (PRI)
estimado en cinco afios y una tasa interna
de retorno del 14%. La implementacion de
estas medidas contribuyd no solo a dismi-
nuir el consumo energético, sino también a
reducir las emisiones de GEI y a fortalecer

la gestidn eficiente de los recursos institu-
cionales (Orddiiez y Zapata, 2021).

En 2021, la Universidad Catdlica de
Cuenca, sede Azogues, realizé un analisis
del consumo energético de cada edificio del
campus, determinando un consumo men-
sual de 35,890 kilovatios-hora. Este diag-
ndstico permitié establecer una linea base
para la implementacién de medidas de efi-
ciencia energética.

A partir de ello, la institucién puso en
marcha diversas acciones orientadas a la
reduccién del consumo de energiay de emi-
siones de GEI. Entre las propuestas mds re-
levantes se destacan el reemplazo de lumi-
narias convencionales por tecnologia LED y
la incorporacién de energia solar fotovoltai-
ca. Estas medidas buscan reducir la deman-
da eléctrica y optimizar el uso de recursos
renovables.

Se estimé que, con la implementacién
de estas propuestas, seria posible alcanzar
una reduccidn aproximada de 15.572,99 to-
neladas de CO, anuales. El andlisis finan-
ciero reveld, ademds, que el proyecto pre-
senta un PRI cercano a los 15 anos, lo que
garantiza su viabilidad econdmica y lo hace
elegible para mecanismos de financiamien-
to internacional, como los Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL) (Romo y Morales,
2021).

12IDAE esun organismo del Gobierno de Espafa encargado de promover la eficiencia energética y la sostenibilidad. Su objetivo
principal es fomentar el uso eficiente de la energia, asi como el desarrollo de energias renovables, ofreciendo herramientas,
datos e indicadores que pueden ser utilizados por instituciones educativas y otros sectores.

1 P . .z .z . . .z
3 Rendimiento de la inversién. Relacién entre los ingresos netos y la inversion.
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Ademds de las iniciativas de sosteni-
bilidad implementadas por universidades
ecuatorianas, se puede citar al Institu-
to para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia (IDAE)? | el cual proporciona
indicadores utiles que permiten realizar
comparaciones y andlisis de eficiencia
energética. El IDAE determind que la
instalacién de paneles solares en centros
educativos puede cubrir hasta el 40% del
consumo energético anual, dependiendo
de las caracteristicas de la instalacion y
de las condiciones climdticas. Los ahorros
y la reduccidén de costos operativos han
permitido que los proyectos de eficiencia
energética presenten un retorno de la in-
versién (ROI)® positivo en plazos de entre
cinco y ocho anos.

Marco metodoldgico de eficiencia
energética y analisis financiero

La propuesta metodoldgica se basa en
la recoleccion y andlisis de datos sobre el
consumo energético de la PUCE, tanto
antes como después de la implementacién
de las tecnologias de eficiencia energética
(iluminacién LED, sensores de movimien-
to y paneles solares). La ejecucion de los
proyectos se llevd a cabo en julio de 2023.
A través del andlisis de los datos, se busca
determinar los ahorros energéticos y eco-
némicos, asi como el ROI a largo plazo.

Datos de consumo energético

Luminarias LED: se remplazaron un
total de 1,936 luminarias en dreas comuna-
les, de acuerdo a la siguiente distribucion:

Tabla 1
Distribucion de luminarias LED en la PUCE
Ubicacién Luminarias
Torre 1 1.538
Torre 2 398
TOTAL: 1.936

PUCE LAUDATO SI’

Fuente: PUCE

Sensores y controles inteligentes: se co-
locaron un total de 250 sensores en dreas
comunales, conforme a la siguiente distribu-
cidn:

Tabla 2
Distribucién de sensoresy controles inteligentes
enla PUCE

Ubicacion Sensores

Torre 1 130

Torre 2 120

TOTAL: 250

Fuente: PUCE

Paneles solares: se instalaron 258 pane-
les en total.

Tabla 3
Distribucién de paneles solares en la PUCE
Ubicacién Paneles
Biblioteca 258

Fuente: PUCE

Para evaluar el impacto de estas inicia-
tivas, se recopilé informacidn sobre el con-
sumo de energia en kilovatios-hora desde
enero hasta diciembre de 2023.
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Con el fin de analizar el efecto de las
medidas de eficiencia energética imple-
mentadas en la PUCE, se utilizé la infor-
macién de consumo eléctrico expresada en
kilovatios-hora durante el afio 2023. Dado
que la instalacion de paneles solares se
efectud en julio de 2023, el andlisis se es-
tructurd en dos periodos comparables: de
enero a junio (sin intervencidn) y de julio a
diciembre (posterior a la instalacidn). Esta
comparacién permite observar con preci-

PUCE LAUDATO SI’

sién las variaciones en el consumo ener-
gético y estimar los beneficios econémicos
derivados de la adopcidn de estas tecnolo-
gias sostenibles.

En la Tabla 21, se presenta la informa-
cion detallada sobre el consumo de energia,
destacando las tendencias y los resultados
obtenidos antes y después de la implemen-
tacion de dichas tecnologias.

Tabla 4
Consumo energético de tecnologias sostenibles periodo enero-diciembre 2023

Edificios

ANO 2023

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Bloque 1

90.643 85.026 136.346 117.466 121.017 115.012

Bloque 2

96.580 99.099 114.835 116.917 105.365 92.392| 1.290.698

Biblioteca 29.196 26.423 34.698 28.686 29.297 28.034

Total

27.128 28.501 31.290 31.571 27.134 25.084 347.043

123.708 127.600 146.125 148.489 132.499 117.476 | 1.637.741

795.897 | 1.637.741

Total II
semestre 2023

Nota. Los valores de esta tabla estdn expresados en kilovatios-hora.

Fuente: PUCE

Figura 3
Consumo energetico de tecnologias sostenibles
2023
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Los consumos del segundo semestre de
2023 evidencian una reduccidn significati-
va respecto al primer semestre del mismo
afio, alcanzando un ahorro total semestral
de 45,948 kilovatios-hora, resultado directo
de la implementacién de luminarias LED y
paneles solares. Esta disminucidn no solo se

traduce en un beneficio econdémico al redu-
cir los costos operativos, sino que ademds
refleja el impacto de las tecnologias soste-
nibles en la gestion de los recursos univer-
sitarios. En el marco de la sostenibilidad
y la optimizacién de recursos financieros,
esta reduccién en el consumo de energia
constituye un avance significativo hacia el
cumplimiento de los objetivos de eficiencia
energética de la institucidn.
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Figura 4
Consumo energetico de tecnologias sostenibles
2023
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Ahorro energético y su impacto
en los costos operativos

El cédlculo del ahorro econdémico se
realizd considerando un valor promedio
de USDO0,10 /kilovatios-hora, correspon-
diente al pliego tarifario vigente (Agencia
de Regulacidon y Control de Energia y Re-
cursos Naturales No Renovables, 2023) y a
los registros de la Empresa Eléctrica Quito
(2024).

A la fecha de elaboracién de este ca-
pitulo no se contaba con datos empiricos
posteriores a diciembre de 2023; por ello,
la proyeccién se incluye unicamente con
fines analiticos y de planeacidn financiera.
La estimacién de los meses 13 a 18 respon-
de a una proyeccion tedrica elaborada con
base en los patrones de consumo observa-
dos durante el segundo semestre de 2023,
asumiendo una tarifa constante y condi-
ciones de uso similares.

PUCE LAUDATO SI’

En este marco de supuestos, se presen-
tan los resultados del ahorro energético

Resultados de ahorro energético

observado y su impacto en los costos ope-
rativos de la universidad.

El ahorro energético se ha convertido
en un tema central en la bisqueda de al-
ternativas sostenibles y rentables para la
generacion y el uso eficiente de la electri-
cidad. En este contexto, las ldmparas LED
resultan mds eficientes que las tradiciona-
les, ya que consumen menos electricidad y
tienen una mayor durabilidad.

Esto se evidencia en el ahorro de
45,948 kilovatios-hora registrado en 2023,
que se traduce en una reduccidn significa-
tiva del monto de la factura eléctrica. Si se
toma como referencia el valor promedio
del kilovatio hora en la ciudad de Quito
(USDO0,10)", el ahorro energético mencio-
nado representa un beneficio econdmico
semestral de USD 4.594,80.

Para obtener el ahorro energético anual
de las lamparas LED, se calcula una tasa de
reduccién del consumo basdndose en la di-
ferencia entre el consumo antes y después
de la implementacidn, y con este dato se
proyecta el comportamiento en los meses
posteriores (13 al 18), utilizando como refe-
rencia los valores del segundo semestre de
2023 (meses 7 a 12).
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Tasa de reduccidon

_ Consumo (kWh) 1er semestre 2023

— Consumo (kWh) 2do semestre 2023

Consumo (kWh)

Tabla 4
Tasa de reduccion periodo enero-diciembre
2023 expresado en kilovatios-hora

Ano 2023
Primer Segundo Tasa
semestre semestre reduccion
841.845 795.897 5,46%

Fuente: PUCE

Se observa una reduccién del 5,46 % en
el consumo energético total, que refleja la

ler semestre 2023

eficiencia de las limparas LED y otras tecno-
logias implementadas. Con base en esta tasa
de reduccidn, se proyecta el consumo para
los meses 13 a 18, aplicando dicha tasa a los
valores reales observados entre los meses 7y
12 de 2023.

Esta proyeccién permite estimar el com-
portamiento futuro del consumo energético,
considerando que las tecnologias de ahorro
continuardn operando de manera eficiente.

Tabla 5
Consumos proyectados para los meses 13 a 18 expresados en kilovatios-hora
Datos reales segundo semestre 2023 Datos proyectados
Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes10 | Mes11 | Mes12 | Mes13 | Mes14 | Mes15 | Mes16 | Mes17 | Mes 18
123.708 | 127.600 | 146.125 | 148.489 | 132.499| 117.476 | 116.954| 120.633 | 138.147 | 140.381 | 125.265| 111.062
Fuente: PUCE
Tabla 6
Ahorro energético y ahorro monetario proyectados
Consumo real Consumo proyectado Ahorro energético Valor kWh Ahorro mone tario
II semestre 2023 meses 13 a 18 proyectado mes (USD) proyectado mes
(kWh) (USD)
Meses kWh Meses kWh C=(A-B) D E=CxD
7al2 A) 13218 B)
Total 795.897 | Total 752.441 43.455,95 0,10 4.345,60

Fuente: PUCE

El ahorro proyectado para los meses
13 a 18 fue de 43.455,95 kilovatios-hora, lo
que equivale a un beneficio econémico de
USD4.345,60, utilizando la tarifa promedio
de USDO0,10/kilovatios-hora.

Sumando este valor al ahorro energético
y econdémico ya registrado en los meses 7 a 12

(segundo semestre de 2023), se obtiene el aho-
rro total anual de USD 8.940,40. Este resulta-
do no solo contribuye a una gestién financie-
ra mds eficiente, sino que también refuerza el
compromiso de la institucién con la sosteni-
bilidad y la responsabilidad ambiental.

14 Resolucién Nro. ARCERNNR - 034/2023 - Agencia de Regulaciéon y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables

- ARCERNNR (2023).
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Tabla 7
Ahorro energético anual en
luminarias LED (USD)

Beneficio
Periodo econdémico/afo
USD
Afo 2023 (real) 4.594,81
Meses 13 a 18 4.345,60
(proyeccion)
TOTAL: 8.940,40

Fuente: PUCE

En cuanto a los paneles solares, segtin el
documento del proyecto fotovoltaico PUCE
Edificio Biblioteca, se estima un ahorro eco-
némico anual de USD20.260,67, derivado de
la implementacidn de un sistema de genera-
cion solar de 153,51 kilovatios (Pefia Costa-
les, 2022). Esto demuestra el potencial de los
paneles solares para reducir los costos ope-
rativos en edificaciones institucionales y co-
merciales, al representar una de las solucio-
nes mds efectivas, no solo por su capacidad
de generar energia limpia, sino también por el
considerable ahorro econdmico que ofrecen.

Tabla 8
Ahorro energético anual (USD)

Tecnologia Be’n eflcm ~
sostenible econémico/afio
USD
Luminarias LED 8.940,40
Paneles solares 20.260,67
TOTAL: 29.201,07

Fuente: PUCE

La combinacidon de paneles solares y
tecnologia LED puede maximizar el ahorro
econémico a largo plazo, convirtiendo a
la universidad en un ejemplo de eficiencia
energética.

Costos de instalaciéon

La implementaciéon de tecnologias
de eficiencia energética representa una
inversion inicial significativa, pero con
un impacto econdémico favorable a largo
plazo. La instalacién de luminarias LED
implica la sustitucién de equipos existentes
y la adecuacién de los espacios, de igual
manera, el sistema fotovoltaico requiere de
una infraestructura especifica que incluye
paneles solares, inversores y sistemas de
conexion a la red eléctrica de la universidad.

Tabla 9
Costos de instalacion

2 Costo
Tecnologia soste- . a4
nible instalacion
USD
Luminarias LED 13.277,90
Sensores 1.721,35
inteligente
Paneles solares 134.189,78
TOTAL: 149.189,03

Fuente: PUCE
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la inversidn

parametros técnicos de referencia.

PUCE LAUDATO SI’
La inversién en estas tecnologias Tabla 10
corresponde a un desembolso inicial Costos de mantenimiento
Unico de capital (Capital Expenditure
[CAPEX]), que se deprecia a lo largo Costo | Porcentaje | Costo anual
de la vida util de los activos. Para este | Lecnologia |, iacion | €Stimado | mantenimiento
estudio, se consideré una vida util de sostenible | " ysp mn:?etlfz:- es?]lggdo
10 afos, aplicando una depreciacion .
lineal equivalente al 10% anual de | "7t 1327790 2% 265,56
inicial (USD 149.189,03).
Adicionalmente, se incorporé un costo lrslf;jcg)zzste 1.721,35 2% 34,43
de mantenimiento anual equivalente
al 2% de la inversion, en linea con los 1;’2?;1:53 134.189,78 2% 2.683,80
TOTAL: | 149.189,03 2.983,78

De este modo, el modelo financiero
contempla tanto la depreciacién como
los gastos de mantenimiento recurrentes,
lo que permite proyectar los flujos netos
de ahorro energético y econdmico
asociados a la inversién.

Costos de mantenimiento

El mantenimiento preventivo es
esencial para detectar fallos que podrian
comprometer la generacién de energia y
afectar el rendimiento del sistema. Dado
que no se dispone de informacidn espe-
cifica sobre los costos de mantenimiento
regular, se estima un valor del 2% anual
de la inversién inicial, equivalente a
USD2.983,78, que cubriria tanto el man-
tenimiento preventivo como los reempla-
zos menores (ldmparas, componentes de
los sensores o ajustes en los sistemas).

Fuente: PUCE

Flujo neto anual

Corresponde a los ingresos generados
por el ahorro energético derivado de
la implementacion de ldmparas LED vy
paneles solares, una vez descontados los
costos de mantenimiento y la depreciacién
anual de los equipos. Este indicador
representa el beneficio econdmico anual
que la institucidon percibe por las medidas
de eficiencia energética, alcanzando un
valor de USD 11.298,39.

Tabla 11
Flujo neto anual expresado en USD
Ahorro Costo Flujo
% ] Depre-
energé- | manteni- | . ., neto
. . ciacién
tico miento anual
29.201,07 | 2.983,78 | 14.918,90 | 11.298,39

Fuente: PUCE
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Figura 8
Flujo de efectivo anual proyectado
(valores ajustados)
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Flujo Neto Anual

Retorno de la inversion

El ROI se calcula con la siguiente for-
mula:

Flujo neto anual
ROI= —————
Inversion inicial

Tabla 12
Retorno de la inversion
Flujo neto | Flujo neto
anual inicial ROI
USD USD
11.298,39 | 149.189,03 7.57%

Fuente: PUCE

Con un ROI de 7,57 %, la universidad re-
cupera anualmente ese porcentaje de su in-

version inicial.

Asimismo, el PRI indica el tiempo esti-
mado (en afios) necesario para recuperar el

monto total de la inversidn:

PUCE LAUDATO SI’

Inversién inicial
PRI= 07— —
Flujo neto anual
Al generar USD 11.298,39 de beneficio
econdmico anual, la universidad recupera-
ra la inversion inicial de USD 149.189,03 en
aproximadamente 13,2 afos.

Tabla 13
Periodo de recuperacion de la inversion
In.ve.rs.uon Flujo neto PRI
inicial anual afios
USDh USD
149.189,03 11.298,39 13,20
Fuente: PUCE
Resultados

La Figura 24 sintetiza la relacién entre
la inversidn, el ahorro energético y econd-
mico, asi como los indicadores financieros
obtenidos.
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Figura 9
Esquema de flujo del andlisis financiero de eficiencia energetica

Ahorro energético
(USD 89.404 kWh/afio)
Reduccion de consumo

Inversion inicial
(USD 149.189,03)
Instalacion LED, sensores,

eléctrico
paneles

Fuente: PUCE

De acuerdo con el andlisis realizado,
resulta pertinente comparar los resultados
con los estdndares internacionales estable-
cidos por el IDAE, organismo de referencia
en Europa que impulsa politicas de uso efi-
ciente de los recursos y constituye un re-
ferente para la evaluacion de proyectos de
eficiencia energética en instituciones edu-
cativas y empresariales.

Los proyectos promovidos por el IDAE
incluyen la implementacidn de tecnologias
sostenibles, como ldmparas LED, paneles
solares y sistemas de control inteligente,
que coinciden con las iniciativas aplicadas
por la PUCE.

Segun los estudios del IDAE (2020), las
medidas de eficiencia energética en centros
educativos —como la sustitucion de lumi-
narias por tecnologia LED, la incorporacion
de sensores inteligentes y la instalacion de
sistemas fotovoltaicos— pueden generar
reducciones significativas en el consumo,
particularmente en iluminacién y clima-
tizacidn, alcanzando en promedio un 20%
de ahorro energético. Estas referencias in-
ternacionales sirven como pardmetro para
evaluar proyectos en universidades y cons-
tituyen un referente para el uso eficiente de
recursos.

Ahorro econémico
(USD 11.298,39 /afio)
Flujo neto anual

Indicadores Financieros
~— ROI:7,57% -PRI: 13,2 afios
Evaluacién de Rentabilidad

En el caso de la PUCE, los resulta-
dos obtenidos muestran un ahorro real de
45.948 kilovatios-hora semestrales, que
proyectados de forma anual ascienden a
89.404 kilovatios-hora. Este desempeno
evidencia la coherencia del proyecto con los
lineamientos del IDAE y refleja un impacto
positivo en la reduccion de los costos opera-
tivos de la institucidn.

El precio promedio del kilovatio-ho-
ra en Ecuador es de aproximadamente
USDO0,10, en comparacidn con los precios
en Europa, que son considerablemente mads
altos (USDO0,20, equivalentes a €0,1899
kilovatios-hora), segin las estadisticas de
Eurostat (2024). Esta diferencia constituye
un factor relevante al comparar los ahorros
generados en la PUCE con los proyectos
evaluados por el IDAE.

A pesar de esta brecha en los costos de
la energia, el proyecto en la PUCE ha lo-
grado un ahorro econdmico anual total de
USD29.201,27. Al comparar este ahorro
proyectado con el comportamiento previo
a la implementacién de nuevas tecnolo-
gias, se puede afirmar que las soluciones
eficientes permiten un ahorro constante y
medible, mejorando la eficiencia operativa
a largo plazo.
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De acuerdo con estudios técnicos sobre
eficiencia energética en edificaciones pu-
blicas y educativas, los proyectos de ilumi-
nacion eficiente reportan periodos de recu-
peracion de la inversion que oscilan entre
3y 5 afios, dependiendo de las condiciones
de implementacién y los costos energéticos
asociados (European Commission, Joint
Research Centre, 2012). En contraste, el
proyecto desarrollado en la PUCE presenta
un PRI de 13,20 afios, lo que refleja la in-
fluencia de los menores precios de la elec-
tricidad en Ecuador respecto a los registra-
dos en Europa.

El flujo de efectivo anual proyecta-
do evidencia que el proyecto de eficiencia
energética en la PUCE es econémicamen-
te viable. Los ingresos generados por el
ahorro energético superan los costos ope-
rativos y la depreciacién de los equipos,
generando un beneficio neto constante de
USD 11.298,39 por ano.

El impacto ambiental derivado de la
reduccidn en el consumo energético con-
tribuye a los esfuerzos globales para dismi-
nuir de la huella de carbono, en concordan-
cia con los estdndares internacionales en
materia de eficiencia energética.

Conclusiones

La adopcidn de tecnologias de eficien-
cia energética en Ecuador constituye un
factor clave para el desarrollo sostenible del
pais, ya que no solo contribuye a reducir el
consumo energético, sino que también ayu-
da a mitigar los efectos del cambio climati-

co. La implementacidn de estas tecnologias
debe consolidarse como una estrategia para
mejorar la calidad de vida y fomentar un
desarrollo urbano sostenible.

Los resultados presentados se basan
en datos reales de consumo eléctrico de la
PUCE, lo que aporta solidez al analisis. La
validez de los hallazgos se respalda en la
consistencia de la informacidn registrada y
en la aplicacidon de indicadores financieros
reconocidos, que permiten proyectar con
mayor certeza los beneficios futuros.

El fortalecimiento de proyectos e in-
centivos gubernamentales orientados a la
inversidn en tecnologias energéticamente
eficientes podria impulsar su adopcién en
sectores donde la eficiencia energética es
un componente estratégico. Ecuador tiene
el potencial para convertirse en un referen-
te regional en la implementacién de tecno-
logias, mediante un enfoque coordinado
que considere tanto los desafios como las
oportunidades existentes.

Los proyectos de eficiencia energética
permiten reducir los costos de operacion y,
al mismo tiempo, avanzar hacia una ges-
tion institucional mds sostenible. Este tipo
de iniciativas abre la posibilidad de conti-
nuar impulsando decisiones que integren
eficiencia, sostenibilidad y beneficio insti-
tucional.

En conjunto, el estudio refuerza la im-
portancia de evaluar proyectos de eficiencia
energética considerando no solo el retorno
econdémico, sino también la reduccidén del
consumo y de las emisiones. La experien-
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cia de la PUCE demuestra que este tipo de
andlisis permite dimensionar los beneficios
alcanzados y proyectar su sostenibilidad en
el tiempo.
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Compensacién de emisiones de gases de efecto invernadero:
la experiencia de CarbonMover a nivel universitario

Joseph Sdnchez-Balseca '

Introduccion

El cambio climdtico es un problema glo-
bal integral que debe ser abordado median-
te enfoques ambientales, sociales y econd-
micos (Owen, 2020; Robbins etal., 2022).
La ONU propone una gestion integrada
del cambio climdtico a través de los dieci-
siete ODS (Khajuria et al., 2022; Sugiawan
et al., 2023). Estos objetivos buscan evaluar
anualmente la gestién de los aspectos so-
ciales, econdmicos y ambientales desde el
ambito local hasta el regional (D’Adamo et
al., 2021; Berrone et al., 2023).

Desde el enfoque ambiental, el calen-
tamiento global constituye un fendmeno
central dentro del cambio climadtico. Este
se define como el incremento acelerado de
las temperaturas superficiales del planeta
(Ma et al., 2022; Li et al., 2023). Aunque el
calentamiento global es responsable de que
exista vida en la Tierra, el problema surge
cuando la velocidad de dicho incremento
genera eventos meteoroldgicos e hidroldgi-
cos extremos (Averill et al., 2022; Kabir et
al., 2023).

El calentamiento global es provocado
por la intensa emisién antropogénica de ga-
ses que se acumulan en la atmdsfera e im-
piden que la radiacidn excedente escape al
espacio. Estos gases absorben la radiacion

y la reemiten hacia la superficie terrestre,
aumentando asi la temperatura (Dallas et
al., 2020; Cronan, 2023). Dado que el efecto
que producen es similar al de un invernade-
ro agricola, se los denomina GEI.

Los GEI han sido ampliamente estudia-
dos y, en orden de abundancia, son: vapor
de agua (H20), didxido de carbono (CO2),
metano (CH4), éxido nitroso (N20) y ozo-
no (O3) (Nair y Kavitha, 2020). El vapor de
aguay el ozono tienen origen tanto natural
como antrdpico, lo que dificulta su diferen-
ciacién al momento de gestionarlos (Yu et
al., 2021; Dewan y Lakhani, 2022).

La gestién de los GEI suele estructurar-
se en tres etapas:

(i) definicién de la linea base,

(ii) implementacidén de acciones de re-
duccidén de emisiones, y

(iii) compensacion de las emisiones
no reducidas (Agering y Cervall, 2022;
Vera et al., 2022).

La primera etapa consiste en la conta-
bilizacidén o inventario de las emisiones de
GEI derivadas de actividades antrdpicas.

5 Doctor en Ingenieria Ambiental. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Correo: jsanchez450@puce.edu.ec.
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Los métodos mds utilizados para esta con-
tabilizacién son el Estdndar ISO 14064-
1:2006, el Protocolo GHG, y la Guia para el
disefo de programas de informes de conta-

bilidad de GEI.

La segunda etapa se relaciona con la
intervencion técnica en las actividades
con mayores emisiones (Holka et al., 2023),
mientras que la tercera etapa busca com-
pensar econdmicamente —como parte
de la responsabilidad social— las emisio-
nes que no pueden ser reducidas (Roemer
et al., 2023). No obstante, este modelo de
gestion de GEI propuesto por el Estdndar
ISO 14064-1:2006 ha sido aplicado princi-
palmente a organizaciones, dejando de lado
la heterogeneidad de los individuos que la
integran.

Uno de los sectores que mds contribuye
a la emisién de GEI es el transporte, estre-
chamente vinculado al consumo energético,
que constituye la principal fuente global de
emisiones (Ram et al., 2022; Das y Sharma,
2023; Sanchez-Balseca et al., 2023). Actual-
mente, el transporte depende casi exclusi-
vamente de la combustién de combustibles
fosiles, proceso en el cual se generan prin-
cipalmente H,O y CO,. Sin embargo, esta
combustidn no es completamente eficiente,
por lo que también se producen otros con-
taminantes, como CO y compuestos deriva-
dos de impurezas presentes en el combusti-
ble (Larki et al., 2023; Ma et al., 2023).

Los gases resultantes de la combustién
varfan segun la cantidad de oxigeno dis-
ponible durante la reaccidn y la pureza del
combustible utilizado (Kohse-Hoéinghaus,

2023). En cuanto a esta pureza, existen di-
versas iniciativas globales orientadas a re-
ducir la cantidad de carbono emitido a la
atmosfera. Un ejemplo de ello es el uso de
biocombustibles, que mezclan combustible
convencional con metanol en concentracio-
nes de 5, 10, 15 y 20 % (Malla et al., 2023).
En el contexto ecuatoriano, desde 2010 se
comercializa un biocombustible con una
concentracidn del 5% de metanol (Morales,
2010; Macias-Mendoza et al., 2022).

Por otro lado, la eficiencia de la reac-
cion de combustion depende de la cantidad
de oxigeno disponible, la cual estd relacio-
nada con la presién atmosférica y, a su vez,
con la altitud sobre el nivel del mar (Liu et
al., 2023). Se estima que por cada 100 me-
tros de altitud se pierde 1% de eficiencia en
la combustién (Zervas, 2011).

Ademds, es fundamental considerar
las condiciones de trdfico urbano para la
estimacion del consumo de combustible vy,
por tanto, de las emisiones de GEI. Usual-
mente se emplean factores de consumo de
combustible calculados a nivel del mary en
condiciones de trdafico medio (velocidades
promedio de 20 a 50 kilémetros por hora)
o bajo (mds de 50 kilometros por hora), lo
que puede subvalorar las emisiones reales
(Hung, 2021).

Existen diversas plataformas de esti-
macioén de consumo de combustible de-
sarrolladas con base en los datos de cada
parque automotor y las caracteristicas geo-
gréaficas locales. La Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos (USEPA,
por sus siglas en inglés) dispone de la pla-
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taforma FuelEconomy, que presenta infor-
macidn sobre el consumo de combustible
y su costo anual por vehiculo (EPA, 2024).
También existen plataformas similares,
como las pdginas web de fabricantes (Sub-
aru North Orlando, 2025), sitios de noticias
de automtrices (U.S. News & World Report,
2025) y recursos de vehiculos que utilizan
energias alterativas (EPA, 2025).

Por su parte, la Comision Europea de-
sarrollé la herramienta Vehicle Energy
Consumption Calculation Tool (VECTO),
que estima el consumo de combustible y
las emisiones de CO2 de vehiculos pesados
(Comision Europea, 2024). Asimismo, la
Plataforma de Publicidad de Carbono de la
Cadena de la Industria Automotriz China
constituye una iniciativa gubernamental
que ofrece informacidn sobre emisiones de
GEI de diversos modelos de vehiculos (Auto
CPP, 2025).

Sin embargo, las plataformas mencio-
nadas no proporcionan informacién sobre
emisiones en zonas con morfologias irregu-
lares de alta montana ni sobre estrategias
de compensacién del CO2 emitido por el
combustible consumido en los desplaza-
mientos verticales.

Las universidades y los centros de in-
vestigacion son una de las principales fuen-
tes de informacidn sobre cambio climdtico
(Shields 2019). No obstante, su funciona-
miento se asemeja al de pequenas ciudades,
caracterizadas por la heterogeneidad de sus
actividades, entre estas el transporte diario
de sus miembros desde y hacia los campus.

Ejemplos de ellos son la UNAM y la Univer-
sidad de Buenos Aires (UBA), que cuentan
con poblaciones cercanas al medio millén
de miembros entre estudiantes, docentes,
investigadores y personal administrativo
(McCowan, 2020).

Ante ello, surge la pregunta: ;deben
las universidades evaluar sus emisiones
de GEI? La respuesta es afirmativa. En un
marco de responsabilidad social y ambien-
tal, estas instituciones deben tanto generar
informacién como desarrollar estrategias
de mitigacion de sus propias emisiones, ba-
sadas en sus experiencias institucionales
(Marrero et al., 2019).

Los modelos de sostenibilidad univer-
sitaria buscan integrar prdcticas ambienta-
les, sociales y econdmicas dentro del fun-
cionamiento y la mision de las IES. Estos
modelos promueven no solo la reduccidn
del impacto ambiental de las universidades,
sino también la inclusidn social, la equidad
y el compromiso ético con las comunidades
(Lozano, 2011).

La responsabilidad social institucional
(RSI) constituye un componente clave en
este enfoque, pues implica que las univer-
sidades asuman un rol activo en la gene-
racién de conocimiento que contribuya al
desarrollo sostenible y al bienestar social.
Asi, las universidades no solo forman pro-
fesionales, sino que también se convierten
en agentes de cambio que impulsan poli-
ticas y proyectos sostenibles, fomentan la
investigacion responsable y promueven una
cultura de conciencia ambiental y social en-
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tre estudiantes, docentes y personal admi-
nistrativo (Haski-Levanthal, 2018).

De esta manera, la sostenibilidad uni-
versitaria y la RSI se entrelazan para cons-
truir un modelo educativo que responde a
los desafios globales actuales, fortalecien-
do el vinculo entre la academia y la socie-
dad (Cortese, 2003).

La PUCE, sede Quito, se encuentra ubi-
cada ubicada a 2,800 metros sobre el nivel
del mar. La poblacién universitaria estd
compuesta por 14,000 miembros, de los
cuales el 84% son estudiantes, el 11% pro-
fesores-investigadores y el 5% personal ad-
ministrativo (Sanchez-Balseca, 2023).

La huella de carbono de la PUCE esta
compuesta principalmente por emisiones
de GEI provenientes del transporte (68,4%
en 2022y 77% en 2023) y del consumo de
energia eléctrica (25% en 2022 y 20% en
2023). La reduccidén de emisiones por con-
sumo de energia eléctrica se debe a la im-
plementacion de acciones de mitigacion,
entre ellas, la instalacién de un sistema de
260 paneles fotovoltaicos en el segundo edi-
ficio de mayor consumo del campus —la Bi-
blioteca General—, asi como la colocacidn
de sensores de movimiento y la actualiza-
cidn tecnoldgica del sistema de iluminacidn
en el edificio de mayor demanda energética
(Torre I) (Sdnchez-Balseca et al., 2024).

Sin embargo, el transporte no ha mos-
trado evolucién significativa entre un afo
y otro, debido a que la aplicacidn de estra-
tegias de cambio en las dindmicas de mo-

vilidad urbana se ve limitada por factores
sociales, como la seguridad, y econémicos,
como el acceso a tecnologias sostenibles de
movilidad. En este contexto, la implemen-
tacion de estrategias de mitigacion puede
resultar ineficiente. Por ello, la aplicacion
de estrategias de compensacién pueden fo-
mentar la sensibilizacidon y responsabilidad
social individual frente a las emisiones de
GEI derivadas del transporte (McCowan,
2020).

El presente documento tiene como ob-
jetivo explicar una herramienta de compen-
sacidon de emisiones de GEI provenientes
del transporte. Esta herramienta surge a
partir de la metodologia utilizada para la
estimacién de emisiones en el campus de
la PUCE, sede Quito, y actualmente opera
con datos del parque automotor del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ). La univer-
sidad, en su rol investigativo, propone esta
herramienta a la sociedad como un instru-
mento para la estimacién de emisiones de
GEIL

Esta herramienta se denomina Carbon-
mover y constituye una plataforma digital
cuyo propdsito es determinar la emisidon
de CO, de los vehiculos del DMQ. Ademas,
busca proporcionar informacidon valiosa
sobre el consumo de combustible y la com-
pensacién de emisiones mediante la siem-
bra de drboles. Esta iniciativa promueve la
movilidad sostenible y busca generar con-
ciencia sobre el impacto ambiental de los
vehiculos.
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Metodologia

Datos
Datos del parque automotor

Los datos del parque automotor de la
PUCE-matriz se obtuvieron a partir de una
encuesta de movilidad aplicada a los miem-
bros de la comunidad universitaria. Para
los datos correspondientes al parque auto-
motor del DMQ se utilizé la base de datos
del Servicio de Rentas Internas (SRI).

Dicha base de datos contiene las si-
guientes variables: (i) marca del fabrican-
te, (i) modelo, (iii) cilindraje, (iv) afno de
fabricacion, y (v) tipo de combustible. La
informacidn recolectada abarca un periodo
de andlisis de 10 anos, a partir de 2010, y
comprende 740.000 registros; cada registro
representa un vehiculo matriculado en el
DMQ.

Datos geogrdficos y de trdfico

Los datos geogréficos y de trdfico se
obtuvieron de la plataforma Google (Goo-
gle, 2024). Las variables extraidas de la
plataforma incluyen: (i) altitud a lo largo
del tramo (metros sobre el nivel del mar),
(i) longitud de los tramos de viaje simula-
dos longitudinal y transversalmente, y (iii)
tiempo de viajes en cada tramo.

Método

La metodologia propuesta para el de-
sarrollo de la iniciativa de compensacion
de GEI, CarbonMover, se describe en tres
pasos:

(i) Recopilacidon de informacidn, que
detalla las fuentes de los datos para su pre-
tratamiento;

(ii) Tratamiento de la informacidn,
que expone el método numeérico y las con-
diciones de trafico asociadas al consumo de
combustible; y

(iii) Disefio de la plataforma digital,
que aborda la creacién del logotipo y del en-
torno web.

La metodologia aplicada se resume en
el algoritmo mostrado en la Figura 25.

Figura 1
Algoritmo de desarrollo de la iniciativa de
compensacion, CarbonMover

INICIO

Solicitud al SRI de la informacion de los
vehiculos matriculados en el DMQ

|

Validacién y clasificacion de los vehiculos en
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combustible.

!

Creacién de aglomerados jerdrquicos
(r ical clusters) con sup:

Recopilacién de
lainformacién

Tratamiento de

lainformacién & ici
Modelo numérico Altura y condiciones de
tréfico (tiempode vaje)
Combustible consumido

Datos de las principales
Emisiones de CO, calles longitudinales y
Numero de arboles a
sembrar

transversales
Diseno grafico del logo
Disefio de la plataforma
woh

Disefio de la
plataforma
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Paso 1. Recopilacion de la informacion

Los datos de los vehiculos del parque
automotor del DMQ se sometieron a un
andlisis de aglomerados jerdrquicos con
supervisién. Para este andlisis se utilizé la
distancia de Gower, adecuada para datos
numeéricos y categoricos. El objetivo fue re-
ducir la dimensionalidad de la base de datos
en funcidn de las caracteristicas comunes
de los registros.

Paso 2. Tratamiento de la informacion

Los aglomerados obtenidos en el paso
anterior se modelaron numéricamente me-
diante simulaciones de movilidad de cada
vehiculo representativo sobre las principa-
les vias longitudinales y transversales del
DMQ.

Se seleccionaron como vias longitudi-
nales:

(i) 10 de Agosto-Galo Plaza Lasso,
(ii) Av. Mariscal Sucre (occidental), y
(ii1) Av. Amazonas.

Y como vias transversales:

(i) Av. Naciones Unidas,

(ii) Av. La Patria,y

(iii) Av. La Coldn.

El modelo matemdtico se define a con-
tinuacion (Sdnchez-Balseca et al., 2023):

donde:

Y(s,t) representa el consumo de combusti-
ble por kildmetro en el punto s y en
el tiempo t;

yX (s, corresponde a las variables indepen-
dientes —distancia, tiempo y altitud
del viaje—;

B(s,p)-son los coeficientes de regresién aso-
ciados a cada variable independiente;

(s,0yes el intercepto; y

€(s,t) representa el error asociado a cada
punto y tiempo.

A partir del consumo de combustible
por kildmetro recorrido, se estima la canti-
dad de CO, emitido anualmente a la atmds-
fera. Con este valor, se determina el nime-
ro de drboles necesarios para capturar el
CO? emitido y el valor econdmico corres-

pondiente a la siembra de dichos drboles.

Paso 3. Diseno de la plataforma

El disefio de la plataforma compren-
de la creacion del logotipo de la iniciativa
y del entorno digital. El logotipo fue de-
sarrollado en conjunto con la Facultad de
Hadbitat, Infraestructura, y Creatividad de
la PUCE-matriz. El concepto visual buscé

integrar los elementos de movilidad y sos-
tenibilidad.

El disefio de la plataforma consistié en
la elaboracidn de una versidn beta, a par-
tir de la cual se inicid el desarrollo grafico
definitivo. Se procuré que fuera intuitiva y
accesible para los usuarios, pero también
que constituyera un espacio de investiga-
cidn y retroalimentacidn para el perfeccio-

Y(s,t) = oc(s,t)+ B(s,t)X(s,t) + €(s,t) namiento continuo de la herramienta.
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Resultados

Se analizaron 740.000 registros de vehi-
culos matriculados en el DMQ. Al aplicar el
andlisis de aglomerados jerdarquicos super-
visado se obtuvieron diecisiete grupos de
vehiculos. La variable que desempefnd un
papel determinante en la clasificacion fue
el cilindraje del motor de combustién.

Las distancias totales de simulacion
fueron inferiores a los 10 kildmetros y se
mantuvieron dentro de nicleo urbano, con
el fin de describir la intensidad del trafico
por hora. Los resultados del modelo nu-
mérico descritos en Sdnchez-Balseca et al.
(2023) muestran que el consumo de com-
bustible es 1,5 veces superior al estimado
por metodologias convencionales. Es decir,
las estimaciones que utilizan factores de
emisidn calculados al nivel del mary que no
incorporan informacién de trafico tienden
a subvalorar la realidad del contexto de alta
montana y de trdfico intenso (velocidades
de movilizacién inferiores a 20 kilémetros
por hora).

La cantidad de combustible consumido
es directamente proporcional a la cantidad
de GEI emitidos. Debido a su altitud, la ciu-
dad de Quito presenta una eficiencia del
72% en los motores de combustién interna
(Sdnchez-Balseca et al., 2023). Se conoce
que por cada galdn de gasolina regular se
emiten 8,38 gramos de CO,, y por cada ga-
16n de diésel, 9,40 gramos de CO,,.

Con base en la cantidad de CO, emi-
tido por kilémetro recorrido, se estima el
numero promedio de kilémetros recorridos
anualmente, que se situa entre 200y 250. El

producto entre la distancia recorrida anual-
mente y las emisiones de CO, por kildmetro
determina la cantidad anual de CO, emiti-
do por vehiculo.

A partir de este valor, se calcula el nu-
mero de drboles en etapa de crecimiento ne-
cesarios para absorber el CO, emitido, me-
diante el proceso de fotosintesis. El costo
promedio del proceso de plantacion de una
pldntula es de aproximadamente USD4.
Este valor se multiplica por el nimero de
arboles requeridos para compensar las emi-
siones de CO, generadas por cada vehiculo.

El disefio de la plataforma CarbonMover
contempla cuatro apartados:

(i) Inicio,

(ii) ¢Quiénes somos?,
(iii) Aplicacion,y

(iv) Recursos.

En el primer apartado se presenta el ob-
jetivo de la plataforma: “Mostrar informa-
cién detallada sobre la emision de CO, de
los vehiculos en la ciudad de Quito, Ecua-
dor, promoviendo la movilidad sostenible y
estrategias de compensacion de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero”.

Asimismo, se destacan los siguientes
aspectos:

« Proporciona informacién sobre
la cantidad de drboles que deben sem-
brarse para compensar las emisiones de
cada modelo de vehiculo.
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« Fomentar la compensacion de
emisiones y promover la reforestacion
como una estrategia efectiva para con-
trarrestar el impacto ambiental de los
automotores.

La base metodoldgica de la plataforma:
se sustenta en los factores de emisién pro-
puestos por COPERT (European Environ-
ment Agency), los cuales permiten estimar
las emisiones de CO, a partir del consumo
de combustible, garantizando precisién y

confiabilidad en los datos presentados.

La investigacidon que respalda Carbon-
Mover fue publicada en el articulo titulado
Influence of travel time on carbon dioxide
emissions from urban traffic. Este estudio
constituye una referencia fundamental
para el desarrollo de la plataforma y ha
contribuido a la generacidn de conocimien-
to en el dmbito de la movilidad sostenible.
La iniciativa busca promover la movilidad
responsable y sensibilizar a la poblacidn so-
bre el impacto ambiental de los vehiculos
de combustion interna.

En el segundo apartado se expone la
motivacidn que dio origen a la plataforma,
vinculada ala promocidn de la investigacidon
en movilidad sostenible, y se presentan los
investigadores responsables del desarrollo
metodoldgico. Finalmente, se detalla el al-
cance del proyecto: “La implementacidn de
la plataforma CarbonMover implica la re-
copilacidn y el procesamiento de datos de
consumo de combustible y emisién de CO,
de los vehiculos en tiempo real. Estos datos
se presentan de manera clara y accesible, de

modo que los usuarios puedan tomar deci-
siones informadas sobre la eleccidon de su
vehiculo y contribuir a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero”.

En el tercer apartado se presenta la pla-
taforma de datos, donde el usuario debe se-
leccionar la marca, el modelo, el cilindraje,
el tipo de combustible y el afio de fabrica-
cion del vehiculo que desea consultar. Tras
la seleccidn, se despliega una tabla con la
informacidn filtrada, tal como se muestra
en la Figura 26.

En el dltimo apartado de la plataforma
se organizan los recursos metodoldgicos y
las investigaciones asociadas a CarbonMo-
ver. Este espacio busca permanecer abierto
al aporte cientifico y técnico, con el propd-
sito de mejorar y fortalecer continuamente
la plataforma.

-154 -



>
€5 PUCE

PUCE LAUDATO SI’

Figura 2
Plataforma CarbonMover, version beta
@ N Inicio éQuiénes Somos? v/ Recursos
VER
I i O Q

Conclusiones

La iniciativa de compensacién Carbon-
Mover constituye una herramienta infor-
mativa sobre la cantidad de combustible
utilizado, las emisiones de GEI y la canti-
dad de drboles evaluados anualmente. La
plataforma permite filtrar la informacién
por marca, modelo y afio del automotor, y
surge de la necesidad de la PUCE de medir
las emisiones de GEI de su parque automo-
tor. Esta herramienta facilitard, en el futu-
ro, la estimacidn de dichas emisiones en la
universidad.

HE

Sin embargo, al contar con la base de
datos del parque automotor del DMQ, se
prevé su uso para determinar las emisiones
de GEI de distintas organizaciones a escala
nacional, incluidos los claustros universi-
tarios del pais. La herramienta puede apli-
carse en contextos de alta montana, aunque
se sugiere contextualizar la metodologia
propuesta en este trabajo si se la emplea en
entornos diferentes al DQM.

Asimismo, esta plataforma puede ser-
vir para obtener informacién y utilizarla
con fines de concientizacion y responsabi-
lidad respecto de las emisiones de CO, a la

2
atmosfera. La creacidon de una plataforma
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digital desde Ecuador, con enfoque latinoa-
mericano, para monitorear y gestionar las
emisiones de CO, representa una iniciativa
interdisciplinaria fundamental que integra
dimensiones ambientales, tecnoldgicas, so-
ciales y econdémicas.

Considerando las caracteristicas geo-
gréficas singulares de la region —como la
altitud variable entre la costa, la cordillera
de los Andes y la Amazonia—, la platafor-
ma debe incorporar modelos climdticos y
atmosféricos adaptados a estas condicio-
nes, a fin de ofrecer datos precisos y con-
textualizados. Esta herramienta no solo
facilitaria el seguimiento en tiempo real de
las emisiones provenientes de los sectores
urbanos e industriales, sino que también
promoveria la educacién ambiental y la
participacién comunitaria en la mitigacidon
del cambio climadtico.

La estrategia de compensacién basada
en el cdlculo del nimero de drboles necesa-
rios para capturar las emisiones anuales de
CO, anade una dimensidn prdctica y tan-
gible, al vincular la ciencia con la accidn
directa sobre el territorio. Este enfoque
contribuye a fortalecer las politicas publi-
cas regionales de carbono neutralidad y
conservacion de la biodiversidad, ademas
de fomentar la economia verde y el desarro-
llo sostenible.

En suma, la plataforma se posiciona
como un puente tecnoldgico y socioam-
biental que responde a la urgencia global
del cambio climdtico, adaptdndose a la rea-
lidad latinoamericana y promoviendo solu-
ciones integrales que combinan monitoreo,

educacidén y restauracién ecoldgica. Su di-
sefo busca ser lo mds amigable posible para
el usuario.

La herramienta podria mejorarse me-
diantelaincorporacién de variables sociales
y econdmicas, y validarse con informacion
del mundo real (real-world methodologies).
Aunque la plataforma tecnoldgica puede
proporcionar datos precisos y estrategias
claras para la compensacién mediante la
reforestacion, el éxito del modelo depen-
de, en gran medida, de la participacion de
los usuarios.

La falta de sensibilizacién ambien-
tal o el escepticismo frente a la necesidad
de reducir emisiones podrian generar una
baja adopcion de las recomendaciones, li-
mitando asi el impacto real de la iniciativa.
Ademads, factores culturales, econdmicos y
sociales influyen en la disposicidn de los in-
dividuos para asumir esta responsabilidad,
lo que demanda, de forma complementaria,
campanas educativas, incentivos y politicas
publicas que refuercen el compromiso co-
lectivo.

Por tanto, aunque el modelo presenta
un enfoque innovador y técnicamente soli-
do, su efectividad estd condicionada por di-
ndmicas humanas complejas que requieren
atencion interdisciplinaria para lograr un
cambio de comportamiento sostenible en el
tiempo. Esta plataforma abre, finalmente,
nuevas oportunidades de investigacion que
permitan ampliar y profundizar el conoci-
miento desarrollado hasta el momento en el
contexto nacional.
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Introduccion

Abordar el andlisis del mercado laboral
desde la perspectiva tedrica neocldsica per-
mite sefalar que este opera de manera si-
milar al de bienes, servicios o al financiero,
aunque en este caso se negocian servicios
laborales a cambio de una remuneracion
econdémica (Neffa, 2017). Los componentes
principales del andlisis del mercado labo-
ral son la oferta, la demanda de trabajo y el
costo laboral, expresado a través de los sa-
larios o remuneraciones (De la Cal Barredo
et al., 2018).

La teoria neocldsica sostiene que los
empresarios productores, como agentes
racionales, buscan alcanzar el mayor be-
neficio econdmico posible mediante el uso
6ptimo de sus recursos limitados. Con el
tiempo, este andlisis se amplid para incluir
aspectos como la productividad y la eficien-
cia laboral (Sladogna, 2017).

La busqueda de la reduccion de costos
junto con el incremento de la produccidn
llevé a plantear la flexibilidad laboral desde
dos enfoques: interno y externo. La flexi-
bilidad interna es la capacidad de una em-
presa para trasladar a los empleados hacia
nuevos roles o responsabilidades dentro de
la organizacién y modificar su estructura
en respuesta a los nuevos métodos produc-
tivos y a la evolucion de la demanda de los
consumidores. La flexibilidad externa, por
su parte, alude a la capacidad de ajustar la
fuerza laboral sin experimentar costos o li-
mitaciones legales, segin las necesidades
del mercado y de la empresa, y sin incu-
rrir en obstdculos financieros o regulato-
rios significativos.

A fines de la década de 1960 y comien-
zos de 1970, el debate se centré en la calidad
de vida laboral, impulsado por la Fundacidn
Ford a través de varias conferencias. Este

16 £ conomista. Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Correo: danielaamunozo@gmail.com.

17 Doctora en Politicas Publicas. Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Correo: mabarrionuevom@puce.edu.ec.

18 Master en Ingenieria Vial. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Correo: jemerizalde@puce.edu.ec.
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concepto trasciende el enfoque de costos e
incluye la satisfaccién laboral, la toma de
decisiones compartida, una mayor autono-
mia, asi como las estructuras organizativas
redisefiadas para promover el aprendizaje,
el progreso, el compromiso y la participa-
cidén en el trabajo.

Segun el enfoque neocldsico de la orga-
nizacién econémica de los hogares, presen-
tado por Becker (1965, citado en Damidn,
2002), los hogares necesitan tiempo para
realizar diversas actividades que no se lle-
van a cabo dentro del mercado, y este cons-
tituye un componente clave del bienestar y
de la calidad de vida. Por ello, el empleador
debe tomar medidas que permitan compa-
tibilizar el tiempo laboral con el personal,
evitar el aislamiento social, fomentar las
relaciones interpersonales, proporcionar
un espacio de trabajo ergonémico y progra-
mar tiempos adecuados para la alimenta-
cién y el descanso (Montero et al., 2020).

En los ultimos afnos, las tecnologias de
la informacidn y comunicacién (TIC) y la
digitalizacidn se han incorporado al debate
debido a su impacto en las empresas e ins-
tituciones, especialmente en términos de
participacién laboral y productividad (Cet-
te et al., 2021). La habilidad para utilizarlas
de manera efectiva se ha convertido en un
requisito laboral indispensable (Bacallao y
Muiioz, 2020, p. 38). En este contexto, el te-
letrabajo se presenta como una adaptacion
reciente a la concepcidn del trabajo, surgida
de la combinacidn entre la flexibilidad la-
boral y los avances tecnoldgicos (Martinez
Sdnchez, 2012).

El teletrabajo es una modalidad de em-
pleo en la que los trabajadores realizan sus
labores de manera remota, utilizando las
TIC para colaborar con la empresa. Esta
forma laboral ha ganado relevancia como
una opcidn flexible en términos de ubica-
cion y horarios, ya que permite vincular
a empleados altamente capacitados cuyo
traslado es costoso, as{ como a personas
con capacidades diferentes o responsabili-
dades de cuidado familiar (Tapasco y Giral-
do, 2016).

A partir de este enfoque conceptual,
resulta clave analizar como estas transfor-
maciones se manifestaron en Ecuador. En
el pais, esta modalidad era poco reconoci-
da y utilizada hasta antes de la pandemia
del COVID-19, que llevé al Ministerio del
Trabajo a implementar un protocolo para
su regulacién como medida de emergencia
(Garcia et al., 2021).

De acuerdo con informes de dicho
ministerio, en 2016 se habian registrado
15,200 personas en la modalidad de teletra-
bajo, mientras que para septiembre de 2020
el nimero ascendié 435,303 trabajadores, lo
que representa un crecimiento aproximado
del 2,860% en cuatro afios (Ministerio del
Trabajo de Ecuador, 2023). Con la finaliza-
cion de la emergencia sanitaria, la dindmi-
ca del mercado laboral cambid nuevamente:
en enero de 2022 se registraron 2,332 con-
tratos bajo la modalidad de teletrabajo —ya
sea de forma permanente, parcial u ocasio-
nal—vy, en enero de 2023, esa cifra se redujo
a 965 (Ministerio del Trabajo de Ecuador,
2023). Estos datos evidencian que muchas
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instituciones no llegaron a considerar el
teletrabajo como una alternativa estable al
trabajo convencional, y que su aplicacidon
fue principalmente transitoria.

Beneficios del teletrabajo

El teletrabajo ofrece multiples benefi-
cios y, aunque ampliamente reconocidos,
son escasos los estudios que los cuantifi-
can.

Por un lado, contribuye a reducir el au-
sentismo laboral, ya que su evaluacién se
basa en el cumplimiento de los objetivos
organizacionales mds que en la presencia
fisica del empleado (Garcia y Martinez,
2016). Por otro lado, brinda autonomia la-
boral, flexibilidad horaria, disponibilidad
de tiempo para la actividad fisica y el cui-
dado de la salud, mejor conciliacién entre
la vida laboral y la familiar, reduccion del
estrés, ahorro en tiempo y costos de des-
plazamientos, y una mayor calidad de vida
(Havriluk, 2010).

Martinez (2012) anade que entre los be-
neficios también se incluyen los menores
tiempos de viaje y el ahorro en gasolina,
mantenimiento vehicular, comidas duera
de casa, uso de lavanderia y adquisicién de
ropa, entre otros.

Desde la perspectiva empresarial, las
ventajas son igualmente relevantes: los em-
pleados tienden a ser mds productivos y la
institucién puede reducir su necesidad de
recursos fisicos, asi como los costos de in-
fraestructuray operacion.

El Acuerdo Marco sobre el Teletrabajo
destaca que esta modalidad no solo contri-
buye a evitar el tiempo perdido en el trafi-
co, sino también a reducir los impactos am-
bientales (Anaya y Valbuena, 2017). A nivel
social, se observan beneficios adicionales,
como la disminucidon de la congestién en
las dreas urbanas, la reduccidn de los tiem-
pos de desplazamiento y la mitigacién de la
contaminacidn acustica y de las emisiones
de GEI (ONU, 2022).

Ciudades, movilidad
y sostenibilidad:
aportes del teletrabajo

El cambio climatico es uno de los prin-
cipales problemas ambientales de la actua-
lidad y ha captado la atencién de diversos
sectores. El término hace referencia a una
transformacion del clima atribuida, directa
o indirectamente, a la accién humana, que
altera la composicion de la atmdsfera glo-

bal.

En el dltimo siglo, la generacidn de elec-
tricidad, la manufactura, la construccidn, el
transporte, la quema de otros combustibles
y las emisiones fugitivas han sido responsa-
bles de la mayor parte de las emisiones de
GEI a nivel mundial, representando apro-
ximadamente el 71% del total. En términos
de consumo energético, el sector transporte
encabeza la lista de emisiones con una par-
ticipacion del 48,9%, seguido por el indus-
trial (17,4%) y el residencial (13,9%) (Minis-
terio de Energia y Minas, 2022).
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El teletrabajo tiene un impacto di-
recto en el funcionamiento de las ciudades,
ya que las redes de transporte estdn dise-
nadas principalmente para satisfacer la de-
manda de desplazamiento hacia y desde el
trabajo. Gallardo (2019, citado en Bernardi-
no Castro y Bernardino Castro, 2020) en-
fatiza la importancia de reducir el traslado
de los trabajadores hacia los centros labo-
rales. La implementacién de medidas que
disminuyan la necesidad de desplazamien-
to, fomenten el uso de medios de transporte
sostenibles, acorten las distancias de viaje
y mejoren la eficiencia del sistema de trans-
porte constituye un componente esencial
de la movilidad sostenible (Banister, 2007).

Estos datos internacionales ayudan a
contextualizar la relevancia de medir, a ni-
vel institucional, los impactos de esta mo-
dalidad laboral sostenible; a partir de ello,
se analiza el caso de la PUCE.

Teletrabajo en la
educacidn superior

Actualmente, las organizaciones de-
ben enfocarse en la creacion de estructu-
ras flexibles que fomenten la innovacion y
la creatividad, y que faciliten la generacién
y gestion del conocimiento para su aplica-
cién en el desarrollo de nuevos procesos,
servicios y productos. En la dltima déca-
da, la responsabilidad social ha adquirido
relevancia tanto en el dmbito empresarial
como en el académico. Las universidades
han incorporado los principios de respon-
sabilidad social corporativa en el contexto
de su funciodn social (Cea Esteruelas, 2018).

Una universidad comprometida con la
sostenibilidad debe priorizar el tema del

transporte, dado que el desplazamiento
de estudiantes, personal y visitantes hacia
y desde el campus constituye una de las
principales fuentes de impacto ambiental
y social de la institucién. Las politicas uni-
versitarias deben abordar tanto los efectos
directos como los indirectos que este gene-
ra (Miralles y Domene, 2010). No obstan-
te, segun el estudio de Miralles y Domene
(2010), tanto el personal universitario como
los estudiantes presentan motivos simila-
res para no utilizar el transporte publico o
compartido: la falta de rutas cercanas a su
lugar de residencia, los horarios del trans-
porte publico que no se ajustan a sus necesi-
dades, el excesivo tiempo de recorrido hacia
su destino o la ausencia de incentivos para
realizar viajes compartidos (Proulx et al.,
2014).

Durante la pandemia de COVID-19, la
educacidn presencial se interrumpié de ma-
nera repentina, lo que obligé a los sistemas
educativos de todos los niveles a encontrar
soluciones que minimizaran el impacto en
la continuidad de los programas y activida-
des académicas. Adoptar modalidades de
ensefanza a distancia o virtual se convirtié
en un indicador relevante de la resiliencia
del sector (Espinoza et al., 2021).

La PUCE ha desarrollado diversas ini-
ciativas para promover un campus sosteni-
ble mediante la implementacion de practi-
cas ambientalmente responsables. A partir
del caso de estudio en la PUCE, sede Qui-
to, esta investigacién tiene como objetivo
identificar y evaluar el teletrabajo como
estrategia para promover la sostenibilidad.
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La universidad puede convertirse en un la-
boratorio de politicas que analice la facti-
bilidad de implementar el teletrabajo y que
posteriormente permita su escalamiento a
otros sectores.

La PUCE ha estimado que su huella de
carbono asciende aproximadamente a 6,000
toneladas de CO, anuales, y una parte con-
siderable de estas emisiones se relaciona
con el transporte. Por ello, enfrenta el de-
safio de reducirlas mediante una combina-
cién de estrategias que incluyan medidas
de mitigacién, adaptacion, compensacién y
reduccidn (Sempértegui, 2023). En este con-
texto, el teletrabajo se presenta como una
alternativa que puede contribuir al cumpli-
miento los objetivos de sostenibilidad de la
universidad y generar beneficios econdmi-
cos y sociales para su comunidad.

Metodologia de investigacion:
acercamiento a la
experiencia docente

A través de un andlisis descriptivo de
diseio mixto —que combina elementos
cuantitativos y cualitativos— se obtuvo
informacién de corte transversal sobre las
condiciones de teletrabajo de una muestra
estadisticamente significativa de docentes

a tiempo completo pertenecientes a las 13
facultades de la PUCE, sede Quito®. Los do-
centes cuentan con una jornada laboral de
40 horas semanales, dedicadas a las funcio-
nes sustantivas de la universidad: docencia,
investigacién y vinculacidn con la sociedad;
por sus actividades, deben trasladarse a la
institucién diariamente.

Participaron profesores de las catego-
rias auxiliar, agregado y principal®® que
conforman una poblacién de 511 indivi-
duos. Con un nivel de confianza del 95% y
un margen de error del 10%, se obtuvieron
81 observaciones. La muestra estratificada
por facultad se presenta en la Tabla 32.

Tabla 1
Distribucion de la muestra por facultad
Facultad Muestra

Arquitectura, Diseflo y Artes 11,5%
Ciencias Administrativas y Contables 8,3 %
Ciencias Humanas 52 %
Ciencias de la Educacién 83%
Ciencias Exactas y Naturales 12,5%
Economia 3,1%
Enfermeria 9,4 %
Ingenieria 6,3 %
Jurisprudencia 4,2 %
Medicina 16,7 %
Psicologia 7,2%
Comunicacion 6,3 %
Ciencias Filoséfico-Teoldgicas 1,0 %

19 Las encuestas realizadas fueron generadas en el marco de una investigacion de la Facultad de Economia y son parte del
proyecto de investigacién Campus sostenible y Universidad Laudato.

201,05 profesores auxiliares 1 y2yagregados 1,2y 3 deben tener al menos el grado académico de maestria o especialidad médica
y su categorizacion depende de la produccién académica generada, el tiempo de participacion en proyectos de investigacién y
vinculacién con la sociedad y la experiencia minima como docente entre esas dos categorias estd entre 2y 8 afos; el profesor
principal 1, 2y 3 debe tener titulo de doctorado, PhD o su equivalente, vdlido para el ejercicio de la docencia, investigacién y
gestién en educacion superior, tener experiencia docente durante los tltimos 4 afios adicionales a los de agregado y requiere
la produccién de obras académicas indexadas, la participacion en eventos académicos y proyectos de investigacion y/o de
vinculacién con la sociedad por al menos 6 afios, entre otros. (Consejo Superior de la Pontificia Universidad Catdlica del

Ecuador, 2022).
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se centraron en las dimensiones que con-

Dimension

Socioeconémica

Habilidades y
conocimiento
pedagoégico

Sostenibilidad
ambiental

Financiera

Tabla 2

tribuyen a un modelo de gestién ambiental
sostenible a nivel organizacional. Estas se
presentan en la Tabla 33.

Dimension y subdimension de andlisis

Subdimension

Perfil del docente

Calidad de vida

Entorno familiar

Manejo de
herramientas

tecnologicas

Rendimiento laboral

Espacio fisico y

ergonomia

Impacto de la huella
de carbono

Movilidad urbana

Ruido

Salud

Teletrabajo

Trabajo presencial

Variables

Rango de edad, rol del docente,
facultad, tiempo que lleva trabajando

en la institucion.

Tiempo que el docente universitario
dedica al ocio, el entretenimiento y el
bienestar fisico.

Numero de personas con
codependencia y estructura del
circulo de apoyo.

Manejo de herramientas tecnologicas,
certificaciones y capacitaciones
relacionadas.

Eficiencia, productividad.

Necesidades de espacio fisico y
equipamiento para desempefiar las
tareas.
Conocimiento sobre la huella de
carbono.

Tiempo, gasto, distancia recorrida,
medio de trasporte.

Contaminacion por ruido.

Indicadores de estrés por trafico.

Costos relacionados con internet,
alimentacion, vestimenta y materiales

de oficina.

Costos relacionados con transporte,
alimentacion, vestimenta, materiales
de oficina.
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Se informé a los docentes sobre los ob-
jetivos del estudio, y quienes otorgaron su
consentimiento voluntario participaron
completando una bateria de 78 preguntas.
La informacidn se recolectdé durante el pri-
mer trimestre de 2023 mediante encuestas
digitales andnimas. Se utilizaron pregun-
tas cerradas, escalas de Likert unipolares y
bipolares, y preguntas abiertas.

Aunque la muestra fue estadisticamen-
te significativa, se debe considerar el posi-
ble sesgo de no respuesta. El andlisis estra-
tificado permite identificar las diferentes
experiencias vinculadas con el teletrabajo
por facultad, reconociendo también la po-
sible sobrerepresentacion de docentes con
mayor disponibilidad tecnoldgica o interés
en el tema. Los datos fueron codificados
para garantizar el anonimato de los infor-
mantes y procesados con apoyo de Excel y
RStudio.

Docentes y teletrabajo: lo que
revelan los datos

La muestra estuvo compuesta por el
43% de hombres y el 57% de mujeres. Los
rangos de edad mds representativos fueron
de 37 a42 afosy de 49 a 54 anos, ambos con
una frecuencia del 20%. E1 71% de los do-
centes encuestados posee una maestriay el
29% cuenta con un doctorado. En cuanto a
su categoria académica, el 37 % corresponde
a profesores agregados, el 31% a profesores
auxiliares, el 20% a profesores principales
y el resto a docentes ocasionales no cate-
gorizados. Asimismo, el 46% de los parti-
cipantes tiene mas de 11 afios de experien-

PUCE

cia laboral en la universidad. Un 7% de los
encuestados tiene bajo su cuidado personas
con discapacidad o enfermedades catastré-
ficas, y el 34% es responsable del cuidado y
atencidn de una persona vulnerable.

En el ambito laboral, resulta funda-
mental administrar el tiempo destinado
a la salud y al ocio. Los niveles crecientes
de inactividad fisica tienen consecuencias
negativas en el desarrollo econdmico, el
bienestar comunitario, la calidad de vida 'y
la salud de las personas (OMS, 2022). Segtin
Garcia y Martinez (2016, p. 24), “la salud
es uno de los factores relacionados con el
ausentismo laboral”, y cuando los emplea-
dos solicitan permisos médicos, se generan
implicaciones directas en la productividad,
lo que representa una pérdida de tiempo y
recursos para la institucidn.

La OMS enfatiza la importancia de la
actividad fisica para la salud y el bienestar,
y recomienda que los adultos realicen entre
dos horas y media y cinco horas de activi-
dad fisica aerdbica de intensidad moderada
o vigorosa por semana, con el fin de pre-
venir enfermedades como la diabetes tipo
2y el cancer (OMS, 2020). Las estadisticas
del organismo muestran que alrededor de
uno de cada cuatro adultos y cuatro de cada
cinco adolescentes no cumplen con la can-
tidad recomendada de actividad fisica. La
falta de tiempo para realizar estas activida-
des tiene un costo considerable: se estima
que genera, anualmente, USD 54,000 mi-
llones en atencion médica directa, ademas
de USD 14,000 millones por pérdida de pro-
ductividad (OMS, 2020).
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En la PUCE, los resultados indicaron
que el 43% de los docentes realiza entre una
y tres horas de actividad fisica semanal, se-
guido por el 31% que realiza menos de una
hora. Solo el 26 % menciond cumplir con las
recomendaciones de la OMS, al practicar
mads de tres horas semanales. Estos hallaz-
gos evidencian la necesidad de promover
una mayor actividad fisica entre los docen-
tes y de facilitarles tiempo libre suficiente
para alcanzar los niveles recomendados y
disponer de espacios de ocio. Un estudio
realizado en Estados Unidos demostré que
los trabajadores experimentan un mayor
nivel de satisfaccion cuando disponen de
aproximadamente dos horas diarias para el
ocio (Sharif et al., 2018).

Con el propdsito de evaluar si el tele-
trabajo puede constituir una alternativa
beneficiosa para las personas con respon-
sabilidades de cuidado familiar, se realiza-
ron varias preguntas dirigidas a identificar
los posibles desafios que los docentes po-
drian enfrentar en su entorno doméstico al
trabajar de manera remota, considerando
las diferencias entre hombres y mujeres.
Sanchez y Tiraboschi (2021) sostienen que
la frontera entre el trabajo y la vida fami-
liar se diluye y entrelaza, ya que manejar
las responsabilidades laborales y domésti-
cas en un mismo entorno genera situacio-
nes complejas para los trabajadores. En el
estudio realizado, el 53% de las mujeres y
el 51% de los hombres consideraron que las
tareas domésticas podrian representar una
dificultad. Ademds, el 51% de las mujeres
menciond que equilibrar el teletrabajo con
la vida familiar seria un desafio, frente al
47% de los hombres. Las interrupciones

familiares también fueron sefialadas como
un obstaculo para las actividades laborales
por el 45% de las mujeres y el 33% de los
hombres.

Para los docentes que conviven con per-
sonas que requieren atencidén permanente,
el teletrabajo representa una oportunidad
para brindar acompafamiento. Mds del
30% de los encuestados indicé que esta mo-
dalidad les permitiria dedicar mds tiempo a
su circulo de apoyo, lo que coincide con los
hallazgos de Tapasco y Giraldo (2016), quie-
nes sostienen que uno de los principales
beneficios del teletrabajo radica en la flexi-
bilidad horaria y la posibilidad de apoyar a
familiares que necesitan cuidado continuo.

Al comparar el entorno fisico de la uni-
versidad con el espacio destinado al teletra-
bajo en el hogar, el 50% de los encuestados
manifestd que le resulta mas sencillo con-
centrarse en casa que en el campus univer-
sitario. Entre las razones que dificultan la
concentracion en la universidad destacan la
falta de aislamiento acustico en las oficinas
(91%), el ruido ambiental (59 %), la carencia
de mobiliario adecuado (4 %) y las reuniones
no planificadas (65%).

Segun el Instituto Nacional de Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Es-
paiia, los niveles de ruido en oficinas deben
mantenerse entre 45 y 60 decibelios. Sin
embargo, esto no se cumple en el campus
de la PUCE. Al estar ubicado en una de las
avenidas mds transitadas, el nivel promedio
de ruido alcanza los 75 decibelios, superan-
do el rango recomendado (Enriquez Rodri-
guez, 2022). Las oficinas tampoco cuentan
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con un diseflo que garantice aislamiento
acustico. E1 40% de los docentes menciond
que el ruido en las oficinas y en el campus
afecta de forma significativa su capacidad
de concentracidon y productividad. Estos
factores resultan especialmente relevantes,
dado que los docentes desempefian tareas
que exigen altos niveles de atencidn y en-
foque.

Diversos estudios han demostrado que
la falta de confort acustico puede redu-
cir los niveles de concentracién hasta en
un 48%, mientras que el ruido ambiental
puede aumentar los niveles de estrés en
un 27 % y disminuir la productividad en un
12% (RRHH Digital, 2020). A partir de su
experiencia durante el confinamiento, los
docentes evaluaron su nivel de productivi-
dad en teletrabajo en comparacién con la
modalidad presencial: el 34% afirmé haber
experimentado un incremento superior al
50% en su productividad al trabajar de for-
ma remota.

Segun Baruffati (2023), las distraccio-
nes en el trabajo tienen un impacto signi-
ficativo en las organizaciones, generando
una pérdida estimada de hasta 720 horas
anuales por trabajador, dado que, tras una
interrupcion, se requiere un promedio de
23 minutos y 15 segundos para recuperar
completamente la concentracion. Este pro-
blema puede repercutir de manera impor-
tante en la salud mental y fisica de los do-
centes y, en ultima instancia, en la calidad
del cumplimiento de sus funciones.

Considerando que la mitad de encues-
tados manifestd no poder concentrarse
en su oficina debido al ruido, se replicé el
cdlculo de Barufatti (2023) para la PUCE,
generando tres escenarios basados en el
valor estimado m4ds alto propuesto por el
autor, e incorporando proyecciones al 25%
y 50% de dicho valor. Tomando en cuenta
el valor promedio de la hora de trabajo se-
gun categoria académica, se estimé que el
costo por tiempo perdido debido a distrac-
ciones podria fluctuar entre USD 10,400 y
USD 83,600 anuales por docente, segun su
categoria (ver Tabla 34). Este costo termi-
na siendo asumido tanto por el empleado
como por la institucidn, pues los docentes
sefalan que, al enfrentar distracciones du-
rante su jornada, deben compensar el tiem-
po perdido extendiendo su horario laboral
para cumplir con las actividades asignadas.
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Tabla 3
Estimacion de costo anual por tiempo perdido debido a distracciones
Valor promedio de Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
Categoria docente | remuneracién por (25%-180 | (50 %-360 | (100 % - 720
hora (USD) horas/afio) | horas/afo) horas/afo)
Docente auxiliar 57,8 10.410 20.819 41.639
Docente agregado 81,7 14.698 29.396 58.792
Docente principal 116,2 20.919 41.839 83.677

La pandemia obligd a las personas a
convertir sus hogares en entornos de tra-
bajo, lo que implicé adaptar el mobiliario
doméstico (Alvarez Palomeque, 2020). “Las
oficinas en el hogar se deben adaptar a las
necesidades de su usuario y cumplir una se-
rie de requisitos fisicos, como iluminacién,
temperatura y calidad de los utiles de tra-
bajo, diferencidndose claramente el émbito
domeéstico del dmbito laboral” (Fabregat y
Gallego, 2002, p. 60).

Los resultados revelaron que el 80% de
los docentes disponen de un espacio fisico
adecuado y designado para llevar a cabo
sus labores en teletrabajo. El 96% cuenta
con un escritorio en su espacio de trabajo;
el 51%, con sillas ergonémicas que brindan
un soporte adecuado para la espalda y pro-
mueven una postura saludable; y el 46%,
con sillas calificadas como cémodas para
realizar las tareas asignadas. Estos resul-
tados muestran que un grupo significativo
del personal docente dispone de mobiliario
apropiado para ejecutar las actividades de
teletrabajo de manera confortable.

Adicionalmente, el 93% de los encues-
tados cuenta con una adecuada iluminacién

en su espacio de trabajoy el 76 % dispone de
una correcta ventilacidn, lo cual contribuye
al bienestar y la comodidad durante el tele-
trabajo.

La mayoria de los docentes a tiempo
completo dispone de equipamiento tecno-
16gico adecuado en su hogar. E1 92% posee
una computadora portdtil actualizada; el
32%, una computadora de escritorio; y el
65%, una impresora, herramientas necesa-
rias para llevar a cabo sus actividades vir-
tuales. Asimismo, el 73% cuenta con una
cdamara; el 72 % con un micréfono;y el 85%
con audifonos, lo que les permite participar
en reuniones virtuales y dictar clases en li-
nea de manera eficiente y cémoda.

Quito se encuentra dividida en nueve
administraciones zonales. La PUCE estd
ubicada en la Administracion Zonal La
Mariscal. En la Figura 27 se observa que la
zona de residencia de los docentes se dis-
tribuye a lo largo de todo el territorio; sin
embargo, en la Administracién Zonal Eu-
genio Espejo reside mds de la mitad del
personal docente. Considerando el lugar de
residencia, la Tabla 35 presenta la distancia
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y el tiempo promedio que deben recorrer los
docentes para trasladarse de su domicilio a
la universidad y viceversa. Dado que el 75%
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Figura 1
Distribucion de docentes segun administracion zonal de residencia

Tabla 4
Distancia y tiempo de recorrido de los docentes segin administracion zonal de residencia
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de los docentes se moviliza en vehiculo par-
ticular, se consideré el tiempo promedio de
desplazamiento en este medio.

PUCE

_— R | VR | i
Administracion zonal | docentes que residen
en la administracién (km) o

Calderdn 2,1% 24,1 60
Centro - Manuela Sdenz 73% 40 45
Los Chillos 12,5% 233 90
La Delicia 7,3% 16,5 150
Norte - Eugenio Espejo 54,2 % 51 135
Quitumbe 0% 15,6 -

Sur - Eloy Alfaro 5,2 % 7,8 75
Tumbaco 11,5% 16,0 90
Turistica la Mariscal 0% 1,5 -

-171 -



i
€5 PUCE

PUCE LAUDATO SI’

Tras obtener los tiempos de desplaza-
miento, se consulté a los docentes cémo
utilizarian ese tiempo en caso de realizar
teletrabajo y no destinarlo a movilizacidn.
Entre las diversas opciones presentadas, el
71% indicé que emplearia el tiempo ahorra-
do para realizar actividad fisica; el 44% lo
dedicaria a adquirir nuevas habilidades; el
30% lo destinaria a las actividades del ho-
gar; el 4% lo invertiria en actividades rela-
cionadas con su labor académica;y el 1% lo
dedicaria a su familia.

El tiempo empleado en los desplaza-
mientos también tiene un valor econémico.

El costo de oportunidad del tiempo inverti-
do se calcula estimando el valor de la hora
de trabajo de los docentes y el tiempo re-
querido para trasladarse (minimo 45 minu-
tos y maximo 150 minutos). Se definieron
dos escenarios: considerando que, en tras-
lados, los docentes pueden invertir entre 15
y 50 horas mensuales, y valorando el tiem-
po de movilidad en términos de la hora de
trabajo, el costo mensual de desplazamien-
to fluctua entre USD 867 para los docentes
que viven en zonas cercanas y USD 5,810
para quienes residen en lugares mds aleja-
dos y pertenecen a una categoria académica
superior, como se detalla en la Tabla 36.

Tabla 5
Estimacion del costo de desplazamiento
Valor de Costo de oportunidad mensual estimado por
remuneracion tiempo de desplazamiento (USD)
Categoria docente por hora Escenario 1 Escenario 2
(USD) (45 min diarios) (150 min diarios)
Docente auxiliar 57,8 867 2.890
Docente agregado 81,7 1.226 4.085
Docente principal 116,2 1.743 5.810

Ademads, los docentes que se desplazan
en su vehiculo particular enfrentan costos
relacionados con el combustible y el man-
tenimiento, estimados en USD75 sema-
nales segun los datos proporcionados en
la encuesta, lo que equivale a USD 3,900
anuales. Quienes utilizan un medio de
transporte distinto al automdvil incurren
en un costo promedio de USD 67,6 mensua-
les para trasladarse desde su hogar hasta la

universidad y viceversa, lo que representa
aproximadamente USD 811,20 al afio.

Segun la Secretaria de Movilidad del
Municipio de Quito (2022), en la ciudad se
registra un mayor trafico durante los hora-
rios laborales habituales: de 7:00 a 9:00, al
mediodia y de 18:00 a 20:00, franjas hora-
rias en las que se dictan la mayoria de cla-
ses. El 76% de los docentes indicd que el
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trafico les genera estrés, ansiedad e irrita-
bilidad, mientras que el 51% manifestd sen-
tir fatiga y aburrimiento. E1 60% de quienes
reportaron afectacién considera que estos
factores inciden negativamente en su ren-
dimiento académico y laboral.

Consideraciones
ambientales vinculadas
al teletrabajo

A medida que las zonas urbanas se ex-
panden y las ciudades modernas se desa-
rrollan, se genera una serie de problemas
ambientales, entre los cuales destacan la
contaminacidn atmosférica, las emisiones
de CO, y la contaminacién acustica. El te-
letrabajo contribuye a la reduccion de estas
emisiones. El 76% de los docentes afirmo
tener conocimiento sobre la huella de car-
bono y mds del 70% de los encuestados es-
tuvo de acuerdo con la idea de que el teletra-
bajo podria disminuir su contribucién a la
emisién de GEI. Ademds, el 85% manifestd
que modificaria su forma de movilidad para
reducir su huella de carbono.

La circulacién de vehiculos motoriza-
dos, también conocida como trdfico roda-
do, se identifica como la principal fuente
de contaminacidén acustica en estas dreas
urbanas. La evidencia cientifica ha de-
mostrado de manera concluyente que la
contaminacién por ruido producida por el
trafico rodado tiene efectos perjudiciales
en la salud de las personas, especialmente
en forma de perturbaciones que dificultan
el desarrollo cotidiano y normal de las ac-
tividades econémicas (Enriquez Rodriguez,
2022). El ruido ambiental del trdfico genera

trastornos del suefio y molestias nerviosas
(OMS, 2020).

En 2010 se implementé en Quito el
sistema Pico y Placa, con el propdsito de
restringir la circulacién de vehiculos par-
ticulares, desalentar su uso y fomentar el
transporte publico (Remache et al., 2017).
Durante los dias en que aplica la restric-
cidén de circulacion, el 49% de los docentes
utiliza el taxi como medio de transporte; el
26%, un vehiculo adicional; y solo el 17%
manifestd usar transporte publico. Esto re-
fleja que dicha medida no ha logrado cum-
plir sus objetivos en el grupo de estudio.
El gasto promedio en el vehiculo sustituto,
para la mayoria de los usuarios, es de hasta
USD 8 por dia cuando utilizan el servicio de
taxi; a pesar de ello, la disposicién a com-
partir vehiculo es baja.

Con respecto a gastos de consumo en
comida y bebida, el valor promedio men-
sual es similar en presencialidad y el tele-
trabajo (USD 100). En cambio, el gasto en
ropa y calzado se reduce en USD 120 men-
suales al realizar teletrabajo, y de manera
similar, los gastos de oficina disminuyen
en USD 12 cada mes. El teletrabajo puede
generar ahorros en ciertos rubros, aunque
también implica costos vinculados con el
servicio de internet, el consumo eléctricoy
la actualizacidon de equipos, los cuales son
asumidos directamente por el empleado.
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Factibilidad de realizar docencia,
investigacion y vinculacion
en teletrabajo

El 75% de los encuestados considera
que el teletrabajo les otorga flexibilidad en
sus horarios y estaria dispuesto a adoptar-
lo hasta dos veces por semana. Al comparar
la factibilidad de realizar teletrabajo en las
tres funciones sustantivas de la universidad,
los resultados sugieren que los docentes en-
cuestados consideran que en investigacion
es mds factible implementarlo que en docen-
cia o vinculacion.

Aunque se percibe que el teletrabajo es
factible, existen diferencias por facultad que
reflejan las particularidades de cada disci-
plina. Los resultados muestran que la ma-
yoria de los docentes considera bastante o
totalmente factible realizar investigacién en
teletrabajo, con excepcién de las facultades
de Medicina, Ciencias Exactas y Naturalesy
Ciencias de la Educacion.

En docencia, las facultades que consi-
deran nada factible realizar teletrabajo son
Medicina, Ciencias Exactas y Naturales, y
Arquitectura, Diseno y Artes; mientras que
lo consideran poco factible en Ciencias Ad-
ministrativas y Contables, Economiay Cien-
cias de la Educacién. Las facultades en las
que se considera bastante factible realizar
docencia mediante teletrabajo son Enferme-
ria, Comunicacidn y Jurisprudencia. Resalta
la Facultad de Ciencias Filosdfico-teoldgi-
cas, en la que el 100% de los docentes consi-
dera factible dictar clases de manera remota.

Respecto a la factibilidad de realizar te-
letrabajo en vinculacién, siete de las trece
facultades no lo perciben como viable.

Entre los retos para realizar actividades
en teletrabajo, la comunicacion se identifi-
c6 como un desafio comun en todas las fa-
cultades. En términos de investigacion, se
destacd la limitada interaccién y el escaso
intercambio de ideas entre los investigado-
res y los demds miembros del equipo. En
docencia, se sefiald el limitado contacto con
los estudiantes, la dificultad para evaluar y
proporcionar retroalimentacion, asi como
las adaptaciones necesarias en la metodolo-
gia de ensefianza y aprendizaje.

En docencia y vinculacidn, uno de los
principales desafios identificados es la rea-
lizacion de précticas experimentales y de
campo, la interaccidn directa con pacientes,
los ensayos en laboratorios y la dificultad
para establecer y mantener relaciones perso-
nales en actividades que requieren contacto
m4ds cercano y fisico con la sociedad.

Conclusiones

Los beneficios derivados del teletraba-
jo impactan positivamente a los docentes,
pero también repercuten indirectamente
en la institucién y la sociedad. Al contar
con docentes satisfechos y trabajar en un
entorno laboral favorable, se promueve una
relacion positiva, arménica y productiva,
que contribuye a fortalecer la motivacidn,
el compromiso y el sentido de pertenencia
hacia la institucidn.

Al brindar a los docentes la oportuni-
dad de trabajar desde casa o desde un en-
torno cémodo, el teletrabajo puede mejorar
la satisfaccion laboral. Esto les permite dis-
frutar de mayor flexibilidad horaria, redu-
cir el estrés relacionado con los desplaza-

-174 -



>
€5 PUCE

mientos diarios y lograr un equilibrio entre
el trabajo y la vida personal. Promover que
los docentes dediquen el tiempo de despla-
zamiento ahorrado a realizar actividad fi-
sica puede tener un impacto positivo en su
salud y bienestar, reduciendo el ausentismo
laboral por motivos de salud y mejoraran-
do la calidad de vida. En este contexto, la
PUCE podria considerar un modelo hibrido
de teletrabajo como parte de su estrategia
de sostenibilidad institucional.

El estudio revela que, dada su experien-
cia de teletrabajo durante la pandemia, los
docentes consideran factible realizar esta
modalidad de investigacidn, en docencia y,
en menor medida, en vinculacién. Existen
particularidades por facultad que influyen
en la viabilidad de su implementacidn, por
lo que es fundamental tener en cuenta estas
diferencias al disefiar estrategias adaptadas
alas caracteristicas de cada dreay facultad.

Aunque solo un pequeiio grupo de do-
centes convive con familiares que padecen
enfermedades catastrdficas, discapacida-
des o requieren cuidados especiales, el te-
letrabajo ofrece el beneficio de poder brin-
darles apoyo. Esto contribuye a mejorar
la calidad de vida de los docentes y de sus
familiares, fortaleciendo los lazos familia-
res y fomentando un entorno de cuidado y
bienestar mads efectivo.

El andlisis destacé la importancia de
comprender los factores ambientales, socia-
les y financieros involucrados en la imple-
mentacién del teletrabajo. Los beneficios
de esta modalidad inciden a nivel indivi-
dual, institucional y social. Considerando
el rol de la academia en la sociedad, mejorar
las condiciones laborales de los docentes no

PUCE LAUDATO SI’

solo incrementa su eficiencia laboral, sino
que también potencia su capacidad para ge-
nerar conocimiento y contribuir al avance
cientifico y académico.

El teletrabajo reduce ciertos rubros de
consumo en comparacién con la presencia-
lidad, aunque se compensa con otros gastos
derivados del cambio de modalidad. Aun
quedan aspectos por evaluar cuantitativa-
mente, lo que abre la puerta a futuras inves-
tigaciones en este dmbito. Seria pertinente
complementar este andlisis con nuevos es-
tudios que permitan evaluar el costo-bene-
ficio de esta alternativa laboral.
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Construyendo turismo accesible desde la academia:
la experiencia de Lazos Inclusivos

Elizabeth Arroyo-Leén*

Introduccion

En América Latina, la educacién supe-
rior enfrenta el desafio de integrar de ma-
nera efectiva la inclusién y la innovacidn
social como ejes transversales de su que-
hacer académico e institucional (UNESCO,
2020). Las universidades latinoamericanas
atraviesan un proceso de transformacion
caracterizado por la necesidad de respon-
der a demandas sociales complejas, supe-
rar desigualdades histdricas y promover el
desarrollo sostenible mediante estrategias
participativas e interdisciplinarias.

Esta realidad se manifiesta en inicia-
tivas que buscan democratizar el acceso,
incorporar tecnologias inclusivas, diversi-
ficar las modalidades de ensenanza y arti-
cular el conocimiento con las necesidades
de las comunidades. En este contexto, la
inclusion no se limita a la eliminacién de
barreras fisicas o administrativas, sino que
implica el reconocimiento de la diversidad
cultural, socioecondmica y funcional, asi
como la generacién de proyectos con im-
pacto social tangible (Rama, 2021; Torres
Pernia, 2024).

El proyecto de investigacion Reco-
mendaciones de accesibilidad e inclusion de

Ecuador en el turismo internacional. Lazos
Inclusivos® se enmarca en este panorama
regional, evidenciando que los retos y opor-
tunidades identificados forman parte de un
fenémeno mds amplio que afecta a las insti-
tuciones de educacion superior en América
Latina, y que demanda modelos pedagdgi-
cos innovadores y socialmente comprome-
tidos (UNESCO, 2020).

El proyecto Lazos Inclusivos se alinea
con los objetivos estratégicos de la PUCE
para el periodo 2021-2025, que promueven
la investigacidén pertinente, sostenible y con
impacto social (Castillo y Bardales, 2025;
Gamez, 2015), asi como la formacidn de es-
tudiantes como agentes de cambio social
(UNESCO, Ricaurte et al., 2025). Contribu-
ye directamente a varios ODS, en especial
para la Educacién inclusiva, equitativa y de
calidad para todos (ODS 4), Reduccién de
las desigualdades (ODS 10) y Ciudades y co-
munidades sostenibles (ODS 11).

Ademads, el proyecto responde a los lla-
mados de la enciclica Laudato Si’, en sus
apartados sobre el deterioro de la calidad
de vida y equidad planetaria, integrando la
sostenibilidad social y ambiental en la pro-

21 Maéster en Gestién Empresarial, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Correo: earroyo542@puce.edu.ec.

22g) proyecto Lazos Inclusivos de la PUCE fue gestionado con respaldo del Fondo de Solidaridad para Proyectos Innovadores
(FSPI) del Ministerio de Europa y de Asuntos Exteriores de Francia, ejecutado entre octubre de 2022 y abril 2024.
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puesta educativa y de investigacion (Moli-
na y Pérez-Garrido, 2022; Papa Francisco,
2015)

Este capitulo analiza la experiencia in-
terdisciplinaria desarrollada en el marco
del proyecto Lazos Inclusivos, orientada a
la construccion de un modelo de turismo
accesible desde la academia. La iniciativa
integré a estudiantes de distintas disci-
plinas en procesos de investigacion apli-
cada, diseno de soluciones, comunicacion
estratégica y gestion del conocimiento,
empleando metodologias activas, partici-
pativas y centradas en el aprendizaje expe-
riencial. Esta articulacién permitié vincu-
lar educacién, inclusion y sostenibilidad,
promoviendo competencias profesionales y
ciudadania critica.

El andlisis evidencia cémo la imple-
mentacion de enfoques basados en disefio
universal y el aprendizaje colaborativo con-
tribuye al desarrollo de pricticas turisticas
mads equitativas, inclusivas y sostenibles.

La norma internacional sobre accesibi-
lidad turistica establece un marco de direc-
trices que orienta la formulacién de politi-
cas e instrumentos normativos en materia
de accesibilidad, asegurando que su alcan-
ce se extienda tanto a los turistas como a la
poblacién local (ISO 21902, 2021).

Dichas disposiciones recomiendan
que la accesibilidad se garantice de forma
integral en todos los entornos y servicios
vinculados directa o indirectamente con
la actividad turistica. Esto incluye los en-
tornos construidos, los espacios publicos y
urbanos, los bienes culturales, las infraes-
tructuras, los sistemas de transporte, los
canales de comunicacidn e informacion, as{
como los servicios generales y especificos
del sector (OMT, 2015).

Asimismo, se subraya la importancia
de la formacidn de los actores involucrados
para asegurar que las practicas y estdnda-
res de accesibilidad se apliquen de manera
efectiva y sostenible, fomentando un turis-
mo mads justo, inclusivo y respetuoso de la
dignidad humana (ISO 21902, 2021; OMT,
2000, 2014).

Desde un plano conceptual, la accesi-
bilidad implica la eliminacién de barreras
fisicas, cognitivas, sensoriales o digitales,
en consonancia con el disefio universal
(Mace et al., 1997). Este enfoque integral no
se limita a adaptar espacios ya existentes,
sino que promueve la planificacion inclusi-
va desde la concepcién misma de los pro-
ductos y servicios turisticos, considerando
diversos tipos de discapacidad —auditiva,
fisica, intelectual, del lenguaje, psicosocial,
visual, movilidad reducida y adultos mayo-
res, entre otras—.

La transformaciéon del turismo hacia
un modelo accesible demanda, por tanto,
un cambio de paradigma que supere la vi-
sién asistencialista y promueva entornos
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colaborativos y participativos basados en la
valoracion de la diversidad (Verdugo Bernal
etal., 2022).

En este sentido, experiencias como la
de la Federacidon Nacional de Ecuatorianos
con Discapacidad Fisica (FENEDIF) mues-
tran cémo las iniciativas locales pueden im-
pulsar cambios concretos, como la creacion
de guias virtuales de destinos accesibles o
la organizacidn de conferenciasy proyectos
que integran activamente a personas con
discapacidad en la cadena de valor turistica
(FENEDIF, 2023). Estas acciones eviden-
cian que las barreras no son unicamente
fisicas, sino también actitudinales y de ges-
tidn, y que su superacidn requiere voluntad
politica, innovacidn y alianzas estratégicas
(ISO 21902, 2021).

El proyecto de turismo accesible en
Ecuador estd respaldado por politicas, le-
yes y normas que promueven la igualdad de
oportunidades. Desde 1999, el pais ha avan-
zado en la normativa de accesibilidad, con
leyes que se volvieron obligatorias en 2010.
Entre 2018 y 2023 se contabilizaron 44 nor-
mas técnicas relacionadas con la accesibili-
dad, complementadas por 54 normas sobre
turismo. La accesibilidad se entiende asi
como una eleccidn ética, no solo una obli-
gacidn legal.

En Ecuador existen 129 establecimien-
tos turisticos accesibles, que representan el
0,6% de los 21,629 proveedores registrados.
Estos ofrecen accesibilidad para discapa-
cidad fisica, visual, auditiva e intelectual.
Se distribuyen en todo el pais: 53,5% en la
Sierra, 26,5% en la Costa, 13% en la Ama-

zonia, 2 % en la region Insular y 5% de al-
cance nacional.

La oferta turistica incluye principal-
mente servicios de alojamientos (71%) y
de alimentos y bebidas (16 %), seguidos por
turoperadores (5%), actividades turisticas
(7%) y transporte (1%) (CONADIS, Ca-
pacitacion, 2023; FENEDIF, 2019; MIN-
TUR-C., 2022; MINTUR-P, 2021).

Educacion inclusiva
como experiencia transformadora

La educacidon inclusiva se entiende
como una politica institucional y una préc-
tica vivencial que permea todos los nive-
les del quehacer universitario (UNESCO,
2008). Este enfoque responde a la necesidad
de superar las barreras fisicas, comunica-
cionales y sociales que limitan la participa-
cion plena en el turismo y en la sociedad en
general, contribuyendo a una cultura uni-
versitaria mds diversa y comprometida con
la equidad (Almeqdad et al., 2023).

El proyecto Lazos Inclusivos ha logrado
articular esta visién con la realidad social,
sensibilizando a la comunidad académica
sobre la importancia de construir entor-
nos accesibles y de promover la participa-
cion de estudiantes con y sin discapacidad
(PUCE, 2025).

La educacidn inclusiva, al generar con-
ciencia critica y experiencias comparti-
das, establece las bases para avanzar hacia
pricticas sostenibles. Esta transformacion
educativa promueve la equidad y se articula
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con los ODS, integrando inclusidn, justicia
social y sostenibilidad como ejes de accidn
formativa (Gamez, 2015; UNESCO, 2008).
En esta linea, Laudato Si’ plantea que el
cuidado de la casa comun no puede desvin-
cularse del respeto por la dignidad humana
ni del reconocimiento de los mds vulnera-
bles, promoviendo una ecologia integral
que armonice lo ambiental, social y educa-
tivo (Molina y Pérez-Garrido, 2022).

En el marco del turismo accesible, esta
sostenibilidad se traduce en la promocion
de un sector inclusivo que respete los de-
rechos de las personas con discapacidad y
movilidad reducida, y que sea econémica-
mente viable y socialmente justo (Verdugo
Bernal et al., 2022). La reciente adopcidn de
la norma internacional ISO 21902 sobre tu-
rismo accesible refuerza la importancia de
estandarizar y promover buenas précticas
que garanticen la accesibilidad a lo largo
de toda la cadena de valor turistica (ISO
21902, 2021; OMT, 2000, 2015).

Desde el enfoque educativo, el proyecto
se apoya en el aprendizaje experiencial, el
aprendizaje-servicio, el aprendizaje basado
en proyectos (ABPy) y las pedagogias cri-
ticas.

En el aprendizaje experiencial, el co-
nocimiento se construye a través de la
experiencia directa en un ciclo de cuatro
etapas —experiencia concreta, reflexion,
conceptualizacién y aplicacion—, en el que
el saber emerge de vivencias reales (Rojas,
2024). Este enfoque se enriquece con las
teorias constructivistas, que destacan la

participacidn activa, colaborativa y diversa
de los estudiantes, valorando sus fortalezas
(Kolb, 1984).

La actitud positiva del docente es cla-
ve para fomentar aulas inclusivas y parti-
cipativas que se desarrollan mediante la
interaccion y la aplicacién préctica, pro-
moviendo la resolucién de problemas y el
compromiso con la transformacidn social.
(UNESCO, 2008).

El aprendizaje-servicio integra la for-
macién académica con el compromiso so-
cial, permitiendo a los estudiantes aplicar
sus conocimientos en contextos reales para
beneficiar a la comunidad. Esta metodolo-
gia se desarrolla en cinco etapas: contex-
tualizar, experimentar, reflexionar, actuary
evaluar, promoviendo una educacién inclu-
siva, critica y transformadora (Gémez-Gé-
mez, 2024; Eyler y Giles, 1999). El docente
actia como guia que conoce la realidad de
sus estudiantes, domina los contenidos y
emplea estrategias innovadoras. Acompana
el proceso con flexibilidad, fomenta la auto-
nomia y vincula el saber con la préctica so-
cial, formando ciudadanos comprometidos
con su entorno (Pozo Municio, 2014).

El ABP situa al estudiante como pro-
tagonista de su formacidn, enfrentando
problemas reales de forma colaborativa.
Primero se identifican los problemas, luego
las necesidades de aprendizaje, se busca la
informacién necesaria y, finalmente, se re-
torna al problema para resolverlo (Soriano
et al., 2024; Thomas, 2000). Los docentes
guian y facilitan el proceso del ABP, inte-
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grando los contenidos con experiencias
significativas. Esta metodologia fomenta
el trabajo en equipo, creatividad, el pen-
samiento critico y la evaluacion continua,
promoviendo un aprendizaje contextuali-
zado (Zambrano Briones et al., 2022).

El enfoque de las pedagogias criticas se
basa en comprender el mundo para trans-
formarlo. A partir de un didlogo horizontal
entre educador y educando, se fomenta la
reflexion critica sobre las estructuras de
poderylas injusticias del entorno. Este mo-
delo promueve la participacion y la accidon
transformadora enfocada en la justicia y la
equidad, y enfatiza la construccion colecti-
va del saber (Freire, 2005; Giroux, 2024). El
docente, en este marco, actia como media-
dor que acompana el despertar de la con-
ciencia, facilitando espacios para el didlo-
go y la accidn colectiva. De este modo, la
educacidn se convierte en una practica de
libertad, centrada en la autonomia del es-
tudiante y el respeto por su ritmo de apren-
dizaje (Aguilar et al., 2019).

En conjunto, estas metodologias forta-
lecen la capacidad de los estudiantes para
comprender las complejidades del turismo
accesible y desarrollar soluciones practi-
cas, generando un impacto social positivo
y contribuyendo a una industria mds inclu-
siva y sostenible. En el marco del proyecto
Lazos Inclusivos, su aplicacion ha permiti-
do la adquisicién de competencias técnicas
y la formacidn de profesionales con sensi-
bilidad social y compromiso con el cambio.

Accién transformadora
educativa-social

Las metodologias educativas juegan un
papel fundamental en la transformacion
social de la industria turistica. Permiten a
los estudiantes comprender los desafios de
accesibilidad y desarrollar soluciones préc-
ticas y efectivas. Ademds, contribuyen a la
comprension de las necesidades de todas
las personas, al disefio de destinos turisti-
cos mds accesibles e inclusivos y al fomento
de una conciencia critica orientada hacia
un cambio social positivo en la industria.

Este enfoque aporta de manera signi-
ficativa a la oferta turistica, genera con-
ciencia social y rompe barreras culturales,
fisicas y actitudinales. Se articula en una
propuesta educativa transformadora, en la
que aprender y aportar a la sociedad se con-
vierten en un mismo acto (Piquer, 2024).

Metodologia de la investigacion

La investigacidn del proyecto Lazos In-
clusivos examiné la evolucion del turismo
accesible en Ecuador mediante una meto-
dologia cualitativa, exploratoria y descrip-
tiva. Se utilizaron métodos tedricos, como
el andlisis-sintesis, junto con enfoques em-
piricos que incluyeron entrevistas, grupos
focales, observacién y consulta a expertos
(Romero et al., 2023). Esta combinacidn
metodoldgica permitié explorar de manera
integral la realidad del turismo accesible,
ofreciendo una visién detallada de su desa-
rrollo y de los desafios asociados.
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El proyecto adopta un enfoque me-
todoldgico mixto e integral, combinando
técnicas cuantitativas, cualitativas y parti-
cipativas que permiten comprender la com-
plejidad del turismo accesible en Ecuadory
generar conocimiento aplicado de alto im-
pacto social. Se fundamenta ademds en la
aplicacidn de teorias del aprendizaje expe-
riencial (Kolb, 1984), aprendizaje-servicio
(Eyler y Giles, 1999) y ABPy, que situan al
estudiante como protagonista activo en la
construccion del conocimiento mediante
la accidn colaborativa y la reflexidn critica
(Thomas, 2000).

Estos aprendizajes implican la adquisi-
cién de competencias investigativas, éticas
y sociales que trascienden el aula, fortale-
ciendo la capacidad de analizar problemas
reales, disenar soluciones inclusivas y vin-
cular la teorfa con la transformacion social
(Piquer, 2024). En consecuencia, no se li-
mitan a la transmisidon de contenidos, sino
que fomentan un compromiso activo con la
equidad, la sostenibilidad y la innovacidn
social en el turismo accesible (Zambrano
Briones et al., 2022).

Los objetivos del proyecto Lazos Inclu-
sivos se alinean con el modelo institucional
de investigacion de la PUCE, al centrarse
en la generacidn de conocimiento con im-
pacto social y cientifico, promoviendo una
vinculacién transformadora con la comuni-
dad y fomentando la colaboracidn en redes
nacionales e internacionales (PUCE, 2019).
Esta estrategia fortalecid la participacidn
de docentes y estudiantes en procesos in-
vestigativos, no solo desde la academia,
sino también desde la accidn social.

A través de practicas preprofesionales,
actividades de campo y trabajo colabora-
tivo interdisciplinario, los estudiantes de-
sarrollaron competencias investigativas,
pensamiento critico, sensibilidad social
y capacidad de andlisis de problemadticas
complejas. Estos aprendizajes aplicados
consolidaron una formacidn significativa
que trasciende el aula y se traduce en pro-
puestas concretas para el turismo accesible
y la inclusidn social.

Asimismo, el proyecto contribuy¢ a la
difusién y proteccion del conocimiento me-
diante publicaciones, eventos cientificos y
mecanismos de propiedad intelectual, for-
taleciendo el compromiso institucional con
la sostenibilidad y la equidad. En conjunto,
este modelo pedagdgico y social contribuye
a la formacion integral de los estudiantes y
posiciona a la PUCE como un referente en
la promocidn de una sociedad mads inclusi-
va y sostenible, en coherencia con los com-
promisos nacionales e internacionales en
materia de derechos humanos y desarrollo
sostenible (PUCE, 2025).

En coherencia con el enfoque pedagé-
gico del proyecto, se disend una ficha meto-
dolégica que articula los procesos de apren-
dizaje con los principios de transformacion
social. La Tabla 37 presenta una sintesis
estructurada de esta metodologia, en la que
se resumen los elementos clave del estudio,
como la situacidn del problema identifica-
do, los campos formativos involucrados,
los contenidos educativos abordados, los
procesos de desarrollo del aprendizaje y los
ejes articuladores de las estrategias aplica-
das (Ortiz, 2023). Asimismo, la contextua-
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Rojas, 2024).
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activas —como el aprendizaje experiencial
(Kolb, 1984), el aprendizaje-servicio (Eyler
y Giles, 1999), el ABPy (Thomas, 2000) y las
pedagogias criticas (Freire, Paulo, 2005)—
se aplicaron para vincular la formacidn
académica con la accidn comunitaria y el

cambio social.

Esta herramienta permitid visualizar de
manera integrada cémo las metodologias

Tabla 1

Estimacion del costo de desplazamiento

Contextualizacion del problema

Situacion, problema o reto / nece-
sidad detectada

Sector identificado susceptible de

innovarse socialmente

Transformacion social

El turismo accesible, clave para
1,300 millones de personas con
discapacidad y 730 millones de
adultos mayores, constituye una
necesidad urgente. En Ecuador,
la Politica Publica de Turismo
Accesible 2030 fue implementada
en 2020, pero solo el 0,6 % de
los proveedores turisticos estan
registrados como accesibles, en-
frentando desafios econdmicos y de

conciencia.

La reactivacion del turismo en
Ecuador es clave para su eco-
nomia. Es crucial que todos los
turistas, incluidos aquellos con
discapacidad y movilidad reduci-
da, tengan acceso a informacion
adecuada sobre opciones de viaje.
Los agentes de turismo deben
eliminar barreras fisicas y del
entorno, mejorar la comunicacion
accesible y adoptar actitudes

inclusivas.

La aplicacion de metodologias de
aprendizaje favorece a la transfor-
macion social del turismo accesible:
los estudiantes identifican problemas,
desarrollan soluciones y trabajan con la
comunidad para implementar cambios,
promoviendo una mayor conciencia
social sobre la inclusion, contribuyendo
a crear destinos turisticos accesibles
y a sensibilizar a la sociedad sobre la
importancia de un turismo inclusivo.

Contextualizacion de la aplicacion

Campo formativo

Contenidos educativos y

sociales

Proceso de aprendizaje

Ejes articuladores

Planificacion de
estrategias

Fomentar habilidades de
resolucion de problemas y
pensamiento critico

Aprendizaje experiencial

Conciencia social y sensibili-

zacion
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Integrar de manera efectiva
Puesta en marcha de | las diferentes areas del cono-
acciones cimiento y los retos multidis-

ciplinarios

L . Innovacion y desarrollo de
Aprendizaje-servicio .
soluciones

L . Promover la creatividad, la
Validacion de conoci- | | . )
. innovacion y la busqueda de
miento experto .
soluciones

ABPy Participacion y colaboracion

Desarrollar habilidades de

colaboracion y comunicacion

Socializacion con la

sociedad

. e Formacion de profesionales
Pedagogias criticas .
comprometidos

Fuente: Adaptado de aprendizajes (Ortiz, 2023)

La investigacion comenzé con la iden-
tificacidn de problemas en la accesibilidad
turistica, formulando preguntas de investi-
gacion. Se reviso bibliografia para definir
el marco conceptual y seleccionar variables
clave, las cuales se revisaron con expertos
nacionales y se validaron mediante entre-
vistas con referentes internacionales. La
prueba piloto de confirmacidn de los ha-
llazgos se consolidé mediante una prictica
vivencial in situ. La informacién obtenida
se socializé con grupos de interés a través
de diversos canales, analizando los logros
y desafios del turismo accesible en Ecuador
entre 2018 y 2023. Posteriormente, se ana-
lizaron las brechas identificadas y se pre-
sentaron conclusiones sobre el estado de la
accesibilidad en el sector turistico, a través
de entregables y publicaciones.

En una primera etapa, el proyecto se
sustentd en un relevamiento exhaustivo de
informaciéon nacional, utilizando fuentes
primarias y secundarias. Se emplearon di-
versas herramientas, como la revisidn de la
Constitucion ecuatorianaylas leyes relacio-
nadas con los derechos de las personas con
discapacidad, el andlisis del catastro oficial
del Ministerio de Turismo y la consulta de

normativas técnicas y guias internaciona-
les, como la ISO 21902. Ademads, se accedid
a bases de datos cientificas, directorios de
expertos y publicaciones académicas.

A partir del andlisis documental y nor-
mativo, especialmente de la ISO 21902
(2021), se identificaron unidades de signi-
ficado relacionadas con la cadena de valor
del turismo accesible. Estas unidades fue-
ron organizadas mediante un proceso de
codificacién abierta y axial, que permitié
estructurar la informacién en torno a ca-
tegorias y subcategorias clave. La Tabla 38
presenta una sintesis de esta codificacidn,
en la que se articulan los cddigos emergen-
tes con los apartados de la norma inter-
nacional, evidenciando su pertinencia en
el contexto ecuatoriano y su utilidad para
orientar acciones concretas de accesibili-
dad en el sector turistico (Fernandes y Ma-
tos, 2022; Roche et al., 2021).
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Tabla 2
Codificacion abierta y axial de categorias de turismo accesible
Ejemplo
Cédigo abierto Categoria Subcategoria documental Interpretacion
1SO 21902
Relaciona la necesidad
Acceso universal . de entornos fisicos
Entorno construido y Infraestructura .
en entornos .. . Seccidén 7.2 adaptados con hallazgos
. urbano turistica accesible
construidos locales sobre barreras
arquitectonicas.
Coincide con la ausencia
Accesibilidad . de especialistas en
. Transportacion . .
en transporte Movilidad y transporte .. Seccién 7.3 transporte accesible
. turistica adaptada
turistico detectada en talleres
nacionales.
Complementa la
Formacion .. rdctica pedagdgica de
aclony e ., Formacidn de .y P pecagos
sensibilizacién | Capacitaciény gestién L Seccién 8.1 | metodologias activas con
actores turisticos .
de prestadores estudiantes y expertos del
proyecto.

Para el proceso de recoleccion y valida-
cién de datos, la poblacién de estudio es-
tuvo conformada por expertos vinculados
a la temadtica investigada. Para la seleccidn
de los participantes se empled la técnica
de muestreo no probabilistico denomina-
da bola de nieve, comunmente utilizada
en investigaciones cualitativas (Goodman,
1961).

El proceso se inicié con una muestra
inicial de informantes clave, selecciona-
dos por su experiencia y representatividad
en el campo de estudio. Cada uno de estos
participantes recomenddé a otros indivi-
duos considerados relevantes, repitiéndose
el procedimiento en etapas sucesivas has-
ta conformar una red ampliada de sujetos.
Este método permitid acceder a un conjun-

to de expertos con conocimiento especiali-
zado y diverso (Mahin et al., 2017).

Férmula basada en una muestra bino-

mial inicial:
s=k=1

Donde:

s individuo inicial;

k individuo recomendado;y

1 numero de relaciones mutuas.

Esta técnica permitié ampliar progresi-
vamente la muestra de manera eficiente y
basada en recomendaciones clave (Cohen et
al., 2009). La Tabla 39 muestra la distribu-
cién de los actores clave referidos a lo largo
del proceso, agrupados segun su rol dentro
del ecosistema del turismo accesible, lo que
permitio construir una red ampliay diversa
de informantes (Goodman, 1961).
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Tabla 3
Aplicacion de la técnica de bola de nieve
Rol en turis- | N.° refe- Eiemplos
mo accesible ridos jemp
Regulador MinTur -
R 1 .
nacional Conadis
Fundaciones 2 F enedif, FIMA
nacionales
Coparticipes 4 FSPI, PUCE,
del proyecto CEDIA, DMQ
Expertos na- Tematicas
R 17 .
cionales diversas
ExperFos inter- 24 7 paises
nacionales
TOTAL: 48

En total, se logré la participacion de
4,556 personas en las distintas fases del
proyecto, incluyendo actores del sector tu-
ristico, estudiantes, expertos y represen-
tantes comunitarios. La Tabla 40 detalla
la composicién de la muestra por género,
provincias representadas y numero de esta-
blecimientos turisticos accesibles reporta-
dos, lo que da cuenta del alcance territorial
y la diversidad de la poblacién involucrada
(CONADIS, Capacitacién, 2023).

Tabla 4
Poblacion y muestra de participantes

Provincias: 22
N.° de establecimientos turisticos accesibles: 129

Género Participantes
Mujeres 2,778
Hombres 1,778
TOTAL: 4,556

PUCE LAUDATO SI’

El proceso de recoleccién y validacion
de datos combind diversas técnicas cuali-
tativas, incluyendo observacidn, entrevis-
tas estructuradas, revision documental y
triangulacién con expertos nacionales e
internacionales. Este enfoque integral per-
mitié identificar logros, desafios y brechas
en la implementacion del turismo accesible
en Ecuador. La Tabla 41 resume el disefio
metodoldgico empleado, detallando las
fuentes de informacidn, los tipos de con-
sulta aplicados y la estructura de validacion
utilizada, en correspondencia con los obje-
tivos del estudio y que permitid identificar
necesidades, expectativas y soluciones para
mejorar la industria (Marty et al., 2011;
Sanz Marcos, 2025).

Tabla 5
Disefio de recoleccion y validacion de datos

Tema
Observacion
) Pregunta
yo—
=
o & Documental
3 -g Consulta
Q Expertos
3 8 :
= E Logros
é o | Validaciéon
g g Desafios
=
= ) Brechas
Conclusiéon ]
Conclusién

Fuente: Guia para elaboracion del proyecto de
desarrollo (PUCE, 2021)

Se realiz6 una prueba piloto vivencial
en condiciones reales o similares a la rea-
lidad, en la que un grupo reducido de es-
tudiantes experimentd el proceso, producto
o servicio de turismo accesible (Kirkhart,
2010; Rojas, 2024). Esta prueba fue crucial
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para obtener retroalimentacién y observar
como interactuan los usuarios reales con lo
investigado en el proyecto, asi{ como para
ajustar los hallazgos, conclusiones y reco-
mendaciones. Se destacé la participacién
de personas con discapacidad y movilidad
reducida, con el fin de identificar sus expe-
riencias y validar los resultados.

Iniciando la ruta hacia
un turismo accesible

Los resultados de la investigacion re-
velan un incremento en la conciencia sobre
la necesidad de contar con espacios accesi-
bles, tanto en las instalaciones fisicas como
en los servicios turisticos. Los estudiantes
identificaron los problemas, desarrollaron
soluciones y trabajaron con la comunidad
para contribuir a la creacién y promocion
de destinos turisticos inclusivos.

Dado que el turismo accesible es un fe-
némeno complejo que demanda un aborda-
je interdisciplinario para comprender sus
multiples dimensiones, Lazos Inclusivos
integré a estudiantes, docentes de diversas
carreras, expertos y comunidades, lo que
permitié un andlisis holistico y una sensi-
bilizacién orientada hacia la transforma-
cién social. Esta colaboracidn posibilité la
integracidon de saberes técnicos, sociales,
comunicacionales y creativos, fortalecien-
do el enfoque pedagdgico activo.

La Figura 28 muestra la distribucion
porcentual de estudiantes por carrera,
evidenciando la diversidad de perfiles in-
volucrados y el trabajo articulado entre

disciplinas como disefio gréafico, turismo,
administracién, comunicacion, fotografiay
gestidn social.

Figura 2
Participacion interdisciplinaria de estudiantes

en el proyecto
33.33%

25.00%
16.67%

8.33%
<
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El equipo de Disefio Grafico, mediante
el desarrollo de un manual de marca, mate-
riales graficosy el uso estratégico de tecno-
logias, trabajé bajo los principios del ABPy,
enfrentando desafios reales de comunica-
cidn visual y buscando soluciones con im-
pacto positivo en la sociedad. De manera
complementaria, los equipos de Adminis-
tracion de Empresas y de Turismo aplica-
ron el aprendizaje-servicio, combinando
la gestidn estratégica, la organizacién de
eventos y el uso de herramientas de control
con la promocién de alianzas y el andlisis
ético y sostenible del entorno. De esta for-
ma, vincularon su formacién académica
con el beneficio directo a la comunidad y al
sector turistico.

Por su parte, los estudiantes de Gestién
Social y Desarrollo, al disefiar, ejecutar y
evaluar propuestas participativas orien-
tadas al desarrollo humano sostenible, re-
flejaron el enfoque de pedagogias criticas,
fomentando la participacidon comunitaria,
la reflexién sobre las desigualdades y la res-
ponsabilidad social como motor de cambio.
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El equipo de Comunicacion incorporé
elementos del aprendizaje experiencial, de-
sarrollando competencias en produccidn de
contenidos y estrategias comunicativas ba-
sadas en la interaccidn con actores reales y
en la difusién de mensajes inclusivos en di-
versos formatos y plataformas. A su vez, el
grupo de estudiantes de Fotografia, al cap-
turar imdgenes que visibilizan barreras y
soluciones en el turismo accesible, combind
el aprendizaje experiencial con el aprendi-
zaje-servicio, generando insumos visuales
que no solo documentan la realidad, sino
que también sensibilizan y educan a la so-
ciedad sobre la importancia de un turismo
inclusivo.

Durante la ejecucidn del proyecto Lazos
Inclusivos, se vincularon 4,556 personas,
de las cuales el 13% participd en el proceso
editorial (580 personas)y el 87 % en la trans-
ferencia de conocimiento (3,976 personas).
Esta ultima incluyé a 1,830 asistentes a ta-
lleres nacionales, 1,950 al webinar interna-
cional, 150 en eventos territoriales y 46 en
un programa in situ. E1 99% de los partici-
pantes fueron de Ecuador, provenientes de
22 de las 24 provincias. E1 61% de los parti-
cipantes fueron mujeres y el 39% hombres,
lo que refleja una amplia participacién y un
significativo alcance territorial del proyec-
to.

Los talleres nacionales, que contaron
con 30 expertos —55% con cargos directi-
vos o de coordinacién, 28% profesionales
especializados y 17 % docentes—, constitu-
yeron espacios de aprendizaje experiencial,
pues permitieron la interaccién directa con
especialistas y el andlisis de casos reales en

el marco de la cadena de valor del turismo
accesible.

La participacion de representantes de
los sectores publico (14%), privado (28%) y
sin fines de lucro (59 %) propicié dindmicas
propias del aprendizaje-servicio, donde los
estudiantes no solo adquirieron conoci-
mientos, sino que también contribuyeron al
intercambio de experiencias y a la genera-
cion de propuestas de mejora con impacto
social. La distribucion temadtica se concen-
tré en: planificacidn (40 %), espacios especi-
ficos (27 %), espacios comunes y experiencia
del usuario (13% cada uno) y entorno (7 %).
Este enfoque facilitd la implementacion del
ABPy, ya que cada grupo de trabajo abordd
problemas concretos y analizé soluciones
vinculadas a la accesibilidad turistica, re-
velando brechas importantes, como la au-
sencia de especialistas en transportacion
turistica accesible.

En coherencia con el objetivo estratégi-
co de la PUCE de fortalecer redes de inves-
tigacion globales, el proyecto incluyd una
fase de validacidn internacional con exper-
tos de nueve paises, principalmente duran-
te el Webinar Internacional Turismo Acce-
sible y Transformacidn Social, ademds de
talleres, entrevistas y consultas. Esta etapa
permitié comparar los hallazgos locales
con experiencias internacionales y detectar
buenas précticas. El didlogo con referentes
del sector turistico, académico y guberna-
mental —procedentes principalmente de
Argentina y Espafa (25% cada uno), asi
como de Chile, Colombia, Ecuador, Peru,
Guatemala, México y Republica Dominica-
na— constituyo un ejercicio de aprendizaje
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experiencial, al situar a los estudiantes en
un contexto real de intercambio de saberes
y resolucion conjunta de desafios.

La interaccién con un panel diverso
—55% mujeres y 45% hombres; 53% con
cargos de direccidn, 28% especialistas y
20% docentes; pertenecientes al sector pri-
vado (40%), sin fines de lucro (45%) y pu-
blico (15%)— fomentd el aprendizaje-ser-
vicio, tanto de recepcidn de conocimiento
como, principalmente, en la incorporacion
de insumos para mejorar las précticas de
accesibilidad turistica, fortaleciendo redes
y alianzas estratégicas.

La fase de validacidn internacional per-
mitié contrastar los hallazgos locales con
experiencias de expertos de nueve paises,
enriqueciendo la reflexién académica y for-
taleciendo redes de cooperacién. Para faci-
litar este ejercicio comparativo, se organi-
zaron los debates en torno a dreas temdticas
clave que orientaron la discusion interdisci-
plinaria (Sanz Marcos, 2025).

La Figura 29 presenta esta organiza-
cién temadtica, evidenciando cémo cada
drea fue abordada como un reto contex-
tualizado, trabajado mediante propuestas
colaborativas entre estudiantes, docentes y
actores internacionales del ambito turistico
y social.

Figura 3
Validacion temdtica internacional de la
cadena de valor del turismo sostenible

25% 23%

18% 17% 17%

I il

Espacios
comunes

Espacios
especificos

Experiencia  Planificacién
del usuario

Entorno  Transporte

Finalmente, la identificacién de brechas
criticas, como la falta de especialistas en
transporte accesible, activé procesos pro-
pios de las pedagogias criticas, al promover
la reflexién sobre inequidades estructurales
y la necesidad de impulsar cambios sistémi-
cos que garanticen la continuidad y cohe-
rencia de la accesibilidad a lo largo de toda
la experiencia turistica, en consonancia con
la norma ISO 21902.

Vivencias compartidas
y aprendizajes colectivos

El programa de capacitacion in situ de-
sarrollado en Huasquila Lodge, en la Ama-
zonfa ecuatoriana, constituyé un ejemplo
concreto de la aplicacion de metodologias
activas de aprendizaje en un contexto real.
La participacién conjunta de instructores,
estudiantes, expertos, viajeros y miembros
de la comunidad kichwa de Cotundo —in-
cluidas personas en igualdad de condicio-
nes y también con discapacidad— fomentd
el aprendizaje-servicio al integrar la forma-
cién académica con el compromiso social y
la colaboracion directa con la comunidad.
Este proceso fortalecié las competencias
interpersonales, interculturales y de tra-
bajo en equipo (Folleco Ldpez, 2025; G6-
mez-Gdmez, 2024).
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Asimismo, la planificacidn, ejecucidon y
evaluacidn de las actividades se desarrolla-
ron siguiendo la l6gica del ABPy, dado que
los participantes abordaron retos reales de
accesibilidad, disefiaron soluciones adapta-
das al contexto amazodnico y evaluaron su
viabilidad en el mismo entorno (Zambra-
no Briones et al., 2022). En el curso viven-
cial participaron 48 personas, la Figura 30
muestra la vinculacién que tuvieron en di-
cha experiencia.

Figura 4
Porcentaje de participantes con actividad
experiencial

Instructor
turismo accesible
29%

Turistas con
discapacidad
42%

Participante
experiencial
29%

Se aplicaron entrevistas, observacién
participante y encuestas centradas en in-
fraestructura, atencion al cliente, uso de
tecnologias de asistencia, productos turis-
ticos y diseno universal (Rojas, 2024). El
programa se desarrollé sobre la base de la
cadena de valor del turismo e incluyéd sen-
deros adaptados, habitaciones accesibles,
formacién del personal y trabajo conjunto
con la comunidad local (ISO 21902, 2021).
La capacitacién generd un impacto positivo
en los participantes y en la comunidad, des-
tacando la importancia de la sensibilizacidn,
la inclusidn y la planificacidon accesible. La
experiencia se consolidé como un modelo

replicable, validando précticas de turismo
inclusivo y sostenible, y demostrando los
beneficios de integrar la accesibilidad en el
desarrollo turistico.

La incorporacion de las voces de los
participantes permitié enriquecer el and-
lisis, aportando matices que trascienden la
descripcién de actividades y logros. Desde
la perspectiva de los estudiantes, el proyec-
to se convirtié en un espacio de aprendizaje
experiencial que vinculd los contenidos aca-
démicos con la realidad social. Como senald
Wilmer Lépez, estudiante con discapacidad
de Gestidn Social: “Participar en el proyec-
to me permitié entender que la accesibili-
dad no es solo infraestructura, sino también
actitud”. De forma similar, David Recalde,
estudiante de Disefo Grafico, comentd: “El
trabajo interdisciplinario me ensefd a apli-
car lo aprendido en clase a un contexto real.
Fue un reto, pero me motivé a seguir inves-
tigando sobre innovacion social”.

Los actores externos también aportaron
testimonios valiosos. Lino Sacha W., repre-
sentante de la comunidad kichwa de Cotun-
do, expresd: “Recibir a los estudiantes fue
enriquecedor porque trajeron nuevas ideas
y nos ayudaron a ver las barreras de otra
manera”. Por su parte, la ingeniera Maritza
Martinez M., directora de la Fundacidn El
Baul de Pinocho, destacd: “Los productos
comunicacionales del proyecto facilitaron
sensibilizar a mds personas en nuestra or-
ganizacion sobre la importancia del turismo
accesible”.

La integracion de metodologias activas
permitid traducir los procesos de apren-
dizaje en resultados formativos concretos,
articulando actividades prédcticas con com-
petencias especificas. La Tabla 42 sinteti-
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za esta relacion pedagdgica, evidenciando
como distintas acciones desarrolladas en el
proyecto se vincularon con enfoques meto-
doldgicos activos, generando aprendizajes
significativos en los estudiantes, en cohe-
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rencia con los objetivos de transformacidn
social y profesional del turismo accesible
(Freire, 2005; Eyler y Giles, 1999; Thomas,
2000).

Tabla 6
Estrategias pedagdgicas y competencias desarrolladas

Actividad del proyecto

Metodologia activa

aplicada

Resultado formativo en estudiantes

Talleres, congresos y eventos

de sensibilizacién con expertos

ABPy y aprendizaje

Desarrollo de habilidades de gestién
de eventos, andlisis critico, trabajo

fotografia)

. . . colaborativo en equipo y generacién de redes
nacionales e internacionales ) S
interinstitucionales.
Participacidn interdisciplinaria »
. L. L Resolucién de problemas reales
de equipos estudiantiles (disefno ABPyy . o L
) L . . vinculados con la accesibilidad, disefio
grafico, comunicacidn, turismo, constructive . L
o L o . . de materiales y gestidn de proyectos;
administracion, gestion social, alignment

integracidn de saberes disciplinares.

Capacitacidn in situ en la Amazonia
(Huasquila Lodge, con comunidad

kichwa y personas con discapacidad)

Aprendizaje
Experiencial e
investigacion-

accion participativa

Observacion y analisis en condiciones
reales; sensibilizacidn hacia la inclusidn;
generacién de propuestas aplicables en

contextos locales.

Comparacién de hallazgos locales

con experiencias internacionales

Aprendizaje

Fortalecimiento de la capacidad critica,

contraste de pricticas y generacion de

comunicacionales y académicos

(manual de marca, campaias,

fotografias, contenidos digitales)

. . . dialdgico aprendizajes colaborativos con referentes
(Argentina, Espana, Chile, etc.) . .
internacionales.
Produccidn de materiales . » Creatividad aplicada, dominio de
Gamificacidn

y aprendizaje
colaborativo

herramientas tecnoldgicas y generacién
de productos con impacto social y

académico.

La  participacion  de expertos
nacionales e internacionales enriquecid
sustancialmente el proyecto y los espacios
de formacion con sus miradas comparativas
y experiencias diversas, que permitieron

contrastar los hallazgos locales con
préacticas consolidadas en otros contextos.
De acuerdo con las valoraciones recogidas,
la mayoria de los expertos coincidieron
en seflalar que la accesibilidad turistica
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requiere un abordaje integral de la cadena
de valor, al tiempo que reconocieron el
potencial innovador de proyectos como
Lazos Inclusivos para formar agentes de
cambio. La interaccion entre academia,
sector productivo y sociedad civil evidencia
el rol de la universidad latinoamericana

en redes de innovacion social. Las
metodologias activas de aprendizaje
potencian  procesos  transformadores,

articulando teorfa y prédctica con impacto
social significativo (Gavilla, 2024; Rama,
2021; UNICEF Y CEPAL, 2022).

Repensar la educacion superior
desde la accesibilidad

Un aporte clave para la reflexién es la
inclusién activa de los estudiantes en todas
las etapas del proyecto: desde el disefno de
materiales hasta la evaluacidn de précticas
inclusivas. Este rol protagénico no fue ins-
trumental, sino formativo. Los estudiantes
aportaron con sus capacidades, ampliaron
su mirada, cuestionaron practicas exclu-
yentes y generaron nuevas formas de ha-
cer inclusion desde su rol académico. Este
enfoque, que integré la participacidn tanto
de estudiantes sin discapacidad como de
estudiantes con discapacidad, les permitio
comprender la inclusién no como un con-
cepto abstracto, sino como una realidad
concreta que se construye en lo cotidiano.

La interacciéon mutua posibilité que
todos identificaran barreras reales desde
distintas perspectivas y promovié el desa-
rrollo de la empatia, una cualidad esencial
para cualquier profesional comprometido

con el cambio social. Asi, los estudiantes se
convirtieron en profesionales conscientes y
preparados para transformar précticas ins-
titucionales, promoviendo la equidad y la
accesibilidad desde una vivencia auténtica.

Los participantes experimentaron
como una senalética adaptada, una rampa
funcional o una atencién empdtica pueden
marcar una gran diferencia en la experien-
cia de un turista con discapacidad. Estas
vivencias formaron una conciencia trans-
formadora que trasciende la formacidn
profesional. Los estudiantes desarrollaron
competencias técnicas y socioemocionales
—como la empatia y la reflexién critica—,
mientras que los docentes fortalecieron
su rol mediador al reconocer la diversidad
como recurso pedagdgico. La comunidad,
por su parte, aportdé saberes situados que
enriquecieron el proceso y evidenciaron la
accesibilidad como principio transversal
m4ds que como condicidn técnica.

En conjunto, estas experiencias de-
muestran que repensar la educacion su-
perior desde la accesibilidad requiere un
compromiso colectivo que, mediante meto-
dologias activas, favorezca el desarrollo de
universidades mads inclusivas, democraticas
y equitativas (Folleco Lépez, 2025; UNES-
CO, 2008).

La equidad como resultad
y como camino

Otro aspecto destacable fue la posibili-
dad de identificar y comprender a fondo las
multiples barreras que enfrentan las per-
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sonas con discapacidad —fisicas, comuni-
cacionales, actitudinales, institucionales y
culturales—. Esta comprension fue posible
gracias a la metodologia vivencial y colabo-
rativa del proyecto, que incluyé también la
participacidn de estudiantes con discapaci-

dad.

La alineacidn con los ODS fortalecid la
dimensién ética del proyecto, situdandolo en
un marco global que reconoce la educacién
y la inclusién como pilares fundamentales
para el desarrollo sostenible. En particu-
lar, se destacd la conexién con el ODS 4
(Educacion de calidad), que promueve una
educacidn inclusiva y equitativa; el ODS 10
(Reduccion de las desigualdades), orientado
a eliminar barreras y garantizar la partici-
pacion plena de todas las personas; el ODS
11 (Ciudades y comunidades sostenibles),
que aboga por entornos accesibles e inclu-
sivos; y el ODS 17 (Alianzas para lograr los
objetivos), reflejado en la colaboracién en-
tre estudiantes, docentes, actores sociales
y personas con discapacidad (ONU, DAES,
2023).

En sintonia con la enciclica Laudato Si’
(Francisco, 2015), este proyecto asumio que
el cuidado de la casa comuin no se limita al
medio ambiente, sino que también implica
reconocer la dignidad de cada persona y
garantizar su plena inclusidén en la vida so-
cial. Las experiencias educativas inclusivas
aportaron a la construccién de una ecologia
humana y social que valora la diversidad y
fortalece los lazos comunitarios (Molina y
Pérez-Garrido, 2022).

La inclusién implica acceso, pero también
oportunidades reales de aprendizaje, cre-
cimiento personal y aporte al bien comuin
desde la diversidad. Aunque la participa-
cion plena de estudiantes con discapaci-
dad aun enfrenta barreras, se requiere un
compromiso institucional sostenido y poli-
ticas claras que garanticen la equidad. La
universidad, como espacio formativo, tiene
el potencial de derribar barreras fisicas,
sociales y culturales. Formar profesiona-
les empdticos y comprometidos con la in-
clusién genera un impacto que trasciende
el aula y transforma a la sociedad (PUCE,
2019).

El legado mds importante de Lazos
Inclusivos fue la construccién de una co-
munidad educativa y profesional compro-
metida con la inclusién. El proyecto no
concluyd con sus actividades formales, sino
que sembrd procesos sostenibles, como la
publicacién de una revista, el desarrollo
de recursos educativos accesibles, la for-
macion continua y la creacidn de redes de
cooperacion nacionales e internacionales
(Arroyo-Ledn, 2024).

Se confirma asi que la educacién inclu-
siva, cuando se aborda desde metodologias
activas, interdisciplinarias y participati-
vas, constituye una herramienta poderosa
para transformar a las personas, las insti-
tuciones y la sociedad en su conjunto. Su
contribucidon al turismo accesible desde la
academia representa un modelo replicable
y escalable que integra sostenibilidad, in-
novacidn pedagdgica y compromiso social,
alineado con los desafios globales y locales
de inclusién y desarrollo sostenible (UNES-
CO, 2008).
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Caminos abiertos para un turismo
inclusivo y sostenible

Si bien el proyecto Lazos Inclusivos lo-
gré avances significativos en materia de
turismo accesible e inclusidn social, es im-
portante reconocer ciertas limitaciones y
desafios que condicionaron su desarrollo
y que constituyen aprendizajes para futu-
ras iniciativas.

La aplicacion del enfoque mixto trajo
retos vinculados con la representatividad
de la muestra y la ausencia de especialistas
en transporte accesible, lo que limitd la co-
bertura de todos los eslabones de la cadena
de valor turistica. Asimismo, los procesos
de codificacidn cualitativa exigieron un es-
fuerzo adicional para integrar categorias
provenientes de equipos interdisciplina-
rios, lo cual gener6 tensiones en la consoli-
dacidn de criterios comunes.

El proyecto permitié identificar opor-
tunidades de mejora y lineas futuras de
investigacion que enriquecen su alcance.
Aspectos como la sostenibilidad de las ac-
ciones en el largo plazo, la incorporacidn de
la accesibilidad como eje transversal en la
formacién universitaria y la consolidacidn
de alianzas estratégicas con los sectores pu-
blico, privado y comunitario emergen como
desafios prioritarios. Lejos de representar
obstdculos, estos elementos se convierten
en catalizadores para profundizar la inves-
tigacion-accidn, dinamizar el compromiso
institucional y abrir nuevos debates acadé-
micos sobre accesibilidad, transformacion
educativa e innovacidn social.

La implementacion de metodologias
activas de aprendizaje representdé un apor-
te innovador para la formacién de los estu-
diantes, al integrarlos en procesos reales de
investigacion y accidn social. Sin embargo,
se identificaron desafios relacionados con
la diversidad de ritmos de aprendizaje y la
necesidad de equilibrar las exigencias aca-
démicas con las responsabilidades practi-
cas del proyecto. En algunos casos, la falta
de experiencia previa en contextos comuni-
tarios limité la profundidad de la reflexidon
critica, mientras que la interdisciplinarie-
dad exigid un esfuerzo adicional de coordi-
nacidn entre carreras con marcos concep-
tuales distintos. Estas limitaciones ponen
de relieve la importancia de acompanar los
procesos con estrategias pedagégicas de
tutoria y retroalimentacion.

Conclusiones y recomendaciones

La PUCE ha demostrado un firme com-
promiso con la construccidén de una edu-
cacion superior inclusiva, apostando por
practicas que fomentan la equidad, la par-
ticipacidn y el desarrollo integral de todos
los estudiantes, especialmente aquellos con
discapacidad.

La metodologia empleada permitid in-
tegrar enfoques cuantitativos, cualitativos
y participativos, consolidando una préctica
investigativa transformadora, formadora
de agentes de cambio y util para la toma
de decisiones sociales y académicas. El en-
foque pedagédgico del proyecto —basado
en el aprendizaje experiencial, el apren-
dizaje-servicio y el ABPy— transformd la
educacion en una experiencia significati-
va, vinculada con la realidad y orientada al
compromiso social.
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Laarticulacion entre la comunidad uni-
versitaria, las personas con discapacidad
y los actores del sector turistico fue clave
para generar soluciones reales y sostenibles
en torno a la accesibilidad, fortaleciendo el
tejido social y académico.

Lazos Inclusivos trascendid su cardcter
de proyecto temporal y se consolidé como
una plataforma educativa, social y cultu-
ral que puede replicarse en otros contextos
institucionales y territoriales, sentando las
bases para una universidad mds humana y
comprometida con el bien comun.

Es fundamental escalar e incorporar el
enfoque pedagdgico de Lazos Inclusivos en
mads programas académicos mediante la ca-
pacitacion docente, la generacion de guias
metodoldgicas y la evaluacién de impacto
formativo en los procesos que integren me-
todologias activas de aprendizaje.

Asimismo, se recomienda desarrollar
una estrategia de sostenibilidad y escalabi-
lidad del proyecto, que incluya la creacién
de un centro o programa permanente de
innovacion en turismo accesible, articulan-
do formacidn, investigacion, vinculacién
y transferencia de conocimientos. Conso-
lidar redes de colaboracién permanentes
con sectores clave (turismo, discapacidad,
educacion, gobierno) a través de convenios,
observatorios participativos y laborato-
rios de innovacidn social que permitan la
continuidad y evolucidn del proyecto, con
alcance nacional e internacional es ne-
cesario. Para ello, se deben fomentar y fi-
nanciar investigaciones interdisciplinares
con metodologias participativas, especial-
mente aquellas que articulen a estudiantes,
docentes y comunidades, asegurando su

difusién mediante publicaciones, diplo-
mados y eventos académicos nacionales e
internacionales. Adicionalmente, resulta
fundamental fortalecer e institucionalizar
politicas de accesibilidad y educacién in-
clusiva, integrandolas como eje transversal
en los planes de estudio, los procesos ad-
ministrativos, la infraestructura y cultura
universitaria, en coherencia con los ODS, la
enciclica Laudato Si’ y la planificacion es-
tratégica institucional.
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PUCE Laudato Si’. Sostenibilidad universitaria y transformacion
institucional para el cuidado de la Casa Comun reune investigaciones,
experiencias y reflexiones de docentes, investigadores y estudiantes de
la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Inspirada en la enciclica
Laudato Si’, la obra articula una comprensién ética y cientifica de la
interdependencia entre personas, comunidades y ecosistemas, y plantea
la necesidad de transformar el conocimiento en compromiso y accidn
frente al cambio climdtico, la degradacidon de los recursos naturales y las
desigualdades ambientales. Mediante proyectos de docencia, investigacion
y vinculacidén, el campus se constituye en un laboratorio vivo para el
diseio e implementacién de respuestas integrales, transdisciplinares
y contextualizadas. Las contribuciones muestran cémo cada iniciativa
formativa y cada intervencidn institucional pueden traducir principios de
sostenibilidad en prédcticas concretas: gestion del agua, eficiencia energética,
reduccidn de pldsticos, movilidad sostenible y compensaciéon de emisiones,
entre otras. Esta publicacidn ofrece herramientas conceptuales y evidencias
aplicadas que fortalecen la mision universitaria de promover cambios
sociales y ambientales responsables. Dirigida a la comunidad académicay a
actores interesados en la gobernanza del territorio y el desarrollo sustentable,
invita a asumir colectivamente la responsabilidad de cuidar nuestra casa
comun y a consolidar la universidad como agente activo de transformacién

hacia futuros mas justos y sostenibles.
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