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1. TÍTULO  

Estrategias de neutralización de la huella de carbono en la UAEMéx, México  

 

2. PALABRAS CLAVE  

Cambio climático, Estrategias, Gases de efecto invernadero, Huella de carbono, 
Neutralización.  

 

3. RESUMEN  

Los principales problemas asociados al cambio climático se refieren a las 
variaciones de temperatura ocasionadas por la generación de gases de efecto 
invernadero, las cuales traen múltiples consecuencias como, manifestaciones de 
fenómenos extremos, extinción de especies y daños a la salud humana. La 
Universidad Autónoma del Estado de México en la cual se realizan diariamente 
diferentes actividades y éstas producen cantidades de estos gases, por ello, surge 
la presente investigación, elaborado en coordinación con una egresada de la 
Licenciatura en Ciencias Ambientales como parte de su tesis de licenciatura y cuyo 
objetivo principal fue calcular la huella de carbono a partir de las actividades 
sustantivas de nuestra Universidad entre los años 2021 y 2022, para proponer 
estrategias de neutralización de la huella de carbono. La investigación comprende 
diversos apartados, en el primero se expone la problemática que refiere a este 
estudio, al igual que el objetivo principal, y los objetivos específicos. El siguiente 
apartado, define el marco conceptual utilizado. En otro apartado, se presentan 
algunos casos de estudio de Universidades a nivel internacional, como Europa y 
América, analizando como han trabajado en el cálculo de su huella de carbono. 
Posteriormente, se mencionan las principales metodologías utilizadas a nivel 
internacional, de las cuales, una vez analizadas, se presenta el cálculo de la huella 
de carbono de nuestra Universidad para los años 2020 y 2021, donde en primera 
instancia, se identificaron las principales actividades generadoras de gases de 
efecto invernadero: electricidad, movilidad, consumo de combustibles fósiles, 
generación de residuos, consumo de papel y construcciones. A partir de los 
resultados obtenidos se generaron estrategias de neutralización, conformada por 
una lista de actividades que reducen las emisiones de gases de efecto invernadero. 
Finalmente, se presentan las conclusiones de esta investigación. La presente 
investigación, se convierte en un referente internacional en el tema de huella de 
carbono.  
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4. INTRODUCCIÓN  

La Universidad Autónoma del Estado de México (UAEMéx) es una Institución de 
Educación Superior (IES) conformada por una comunidad de alto impacto, en la que 
diversas actividades cotidianas generan importantes cantidades de Gases de Efecto 
Invernadero (GE). En consecuencia, el objetivo principal de esta investigación fue 
calcular la huella de carbono derivada de sus actividades sustantivas para los años 
2021 y 2022, así como proponer el diseño de un plan de neutralización. La 
investigación dilucida los problemas relacionados con el cambio climático, en 
particular las variaciones de temperatura causadas por la generación de gases de 
efecto invernadero, que resultan en múltiples consecuencias como la manifestación 
de eventos climáticos extremos, extinción de especies y efectos adversos en la salud 
humana. La terminología utilizada a lo largo de la investigación se define para 
facilitar una comprensión integral del tema de la huella de carbono. 

A continuación, en la sección metodológica se esbozan las principales metodologías 
utilizadas a nivel internacional. A partir de estos análisis, se identificaron los 
principales elementos aplicables a las IES. Este proceso facilitó el diseño y propuesta 
de una metodología híbrida específicamente diseñada para IES, la cual se aplicó a 
UAEMéx como caso de estudio. 

Utilizando la metodología diseñada, se realizó el cálculo de la huella de carbono en 
UAEMéx para los años 2021 y 2022. Inicialmente, se identificaron las principales 
actividades generadoras de emisiones de gases de efecto invernadero: consumo de 
electricidad, movilidad, consumo de combustibles fósiles, generación de residuos, 
consumo de papel y actividades de construcción. Esta categorización permitió 
clasificar las fuentes de emisión en tres ámbitos, definidos por metodologías. En 
primer lugar, el Alcance Uno, que abarca las emisiones directas, consideró el 
consumo de combustibles fósiles por parte de UAEMéx para sus vehículos, incluidos 
gasolina, diésel, gas natural y gas natural comprimido. Por el contrario, el Alcance 
Dos, que aborda las emisiones semidirectas originadas externamente, calculó el 
consumo de energía, un recurso esencial vital para las operaciones de la Universidad. 
En cuanto al Alcance Tres, que denota emisiones indirectas, se tuvieron en cuenta 
factores como los residuos, el consumo de papel y las actividades de construcción. 

Con base en los resultados obtenidos, se formuló una propuesta de neutralización, 
compuesta por un listado de actividades orientadas a la reducción de emisiones de 
gases de efecto invernadero. Esto se detalla en la Sección Séptima. Además, se revisa 
la implementación de las especies arbóreas y vegetales, destacando su papel en la 
absorción de CO2e del medio ambiente. 

Finalmente, se presentan las conclusiones de esta investigación, subrayando la 
importancia del cálculo de la huella de carbono en las IES. Adicionalmente, se discute 
la metodología híbrida propuesta, la cual busca ser replicada en más instituciones, 
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permitiéndoles realizar autoevaluaciones y formular planes de neutralización a 
través de diversas acciones, orientándose así hacia prácticas institucionales más 
verdes. Al sugerir una metodología novedosa diseñada para las IES para calcular la 
huella de carbono de la UAEMéx, y al mismo tiempo proponer un plan de 
neutralización, esta investigación se establece como una referencia primordial a la 
vanguardia del discurso de la huella de carbono dentro de la educación superior. 

Objetivo General  

Proponer estrategias de neutralización de la Huella de Carbono (HC) producida por 
las actividades sustantivas de la Universidad Autónoma del Estado de México 
(UAEMéx) en los años 2021 y 2022. 

Objetivos Específicos 

• Identificar las Instituciones de Educación Superior (IES) que han calculado su 
Huella de Carbono (HC). 

• Proponer actividades emisoras de gases de efecto invernadero. 

•  Medir la generación de CO 2e en la UAEMéx. 

•  Proponer un plan de estrategias de neutralización de la Huella de Carbono (HC). 

 

5. MARCO TEÓRICO  

Para mejorar la comprensión de la presente investigación, en esta sección se 
delinean los términos fundamentales relacionados con el tema de la huella de 
carbono, incluyendo el cambio climático, el efecto invernadero y sus gases 
primarios, el calentamiento global, entre otros. Estos términos se organizan en una 
progresión desde una perspectiva amplia a una más específica, priorizando 
conceptos que contribuyan a la comprensión de la huella de carbono y su 
neutralización. El objetivo es proporcionar una comprensión integral del tema en 
cuestión mediante la elucidación de conceptos clave de manera estructurada. 

Cambio climático  

El cambio climático se refiere a las variaciones en los patrones de temperatura. A 
medida que aumenta la generación de ciertos gases, también aumenta la 
temperatura de la Tierra. Esto se atribuye al factor antropogénico, que se refiere a 
los procesos productivos y servicios prestados por el ser humano (Soto, 2015). Estos 
procesos y servicios generan gases de efecto invernadero, que se conocen como 
gases de efecto invernadero (GG). Estos gases provocan un fenómeno llamado 



 
  

TÍTULO 

 
 

 
 

efecto invernadero, que se describirá a continuación. Los gases causantes del efecto 
invernadero son el vapor de agua (H2O), el dióxido de carbono (CO2), el metano 
(CH4), el óxido nitroso (N2O), los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos 
(PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF6) (Benavides y León, 2007).   

Efecto invernadero 

El efecto invernadero es el proceso por el cual la atmósfera se calienta, actuando 
como una capa que envuelve la Tierra. Dentro de su composición química, hay gases 
naturales como el nitrógeno (N), el oxígeno (O), el argón (Ar) y el dióxido de carbono 
(CO2). Estos gases son de vital importancia para el desarrollo de la vida (Caballero et 
al., 2007). A través de estos gases, la atmósfera forma una capa que retiene parte de 
la energía solar, dando lugar al efecto invernadero. Es importante destacar que este 
proceso ocurre de forma natural y sirve para equilibrar la temperatura de la 
superficie terrestre (Trespalacios et al., 2018). Además, se manifiesta como 
resultado de la actividad humana, conocido como efecto invernadero 
antropogénico, donde la atmósfera contiene gases de efecto invernadero. Cuando 
están presentes en grandes cantidades, estos gases se vuelven contraproducentes 
para el planeta (Benavides y León, 2007). 

Gases de Efecto Invernadero (GEI) 

De acuerdo con lo establecido en Japón, en el año 1957 a través del acuerdo 
internacional "Protocolo de Kioto" en el marco de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, se establecieron los principales gases de 
efecto invernadero (SEMARNAT, 2017). Entre estos gases de efecto invernadero, el 
vapor de agua (H2O) es considerado el más abundante, debido a su prevalencia en 
la atmósfera y las nubes, que se ven afectadas cuando la atmósfera se calienta. Sin 
embargo, la concentración media de vapor de agua no se ve directamente alterada 
por la acción humana; más bien, el forzamiento radiactivo causado por el aumento 
de los gases de efecto invernadero afecta indirectamente el ciclo del agua de la 
Tierra (Benavides y León, 2007). Este gas tiene la capacidad de retener el calor en la 
superficie terrestre, permitiendo así que el aire retenga una mayor cantidad de agua, 
aumentando en consecuencia la temperatura. Además, el vapor de agua es el 
principal responsable de la humedad ambiental de la Tierra (Trespalacios et al., 
2018). El dióxido de carbono (CO2) es uno de los gases de efecto invernadero, 
generado tanto a partir de fuentes naturales como antropogénicas, y se ubica como 
el segundo más dañino para contribuir al cambio climático como resultado de la 
actividad humana, como la quema de combustibles fósiles y bosques, la 
deforestación y diversos procesos industriales, lo que provoca alteraciones en la 
atmósfera, la superficie terrestre y el océano (Benavides y León,  El dióxido de 
carbono representa aproximadamente el 70% de las emisiones de gases de efecto 
invernadero, principalmente derivadas de la quema de combustibles fósiles y los 
restos de plantas y animales que se han fosilizado durante miles de años. Estos 
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restos, que contienen carbono en altas concentraciones, han sido utilizados como 
combustibles (Trespalacios et al., 2018). 

Calentamiento global  

El calentamiento global se refiere al aumento de la temperatura de la Tierra debido 
al efecto invernadero, que implica liberar menos calor al exterior del que se genera 
dentro del planeta. Este fenómeno se produce debido a la presencia de gases de 
efecto invernadero, que, como se mencionó anteriormente, atrapan el calor del sol, 
impidiendo su flujo hacia el exterior de la Tierra a través del proceso de reflexión. 
Como consecuencia, se produce un aumento continuo de la temperatura dentro del 
planeta (Espejel y Flores, 2015). Además, es importante tener en cuenta que la 
generación de gases de efecto invernadero contribuye al deterioro de la capa de 
ozono, que juega un papel crucial en la obstrucción de la radiación solar. Sin 
embargo, la destrucción de esta capa impide la filtración de los rayos solares, lo que 
resulta en un aumento de la radiación incidente y un mayor aumento de la 
temperatura dentro de la Tierra (Espejel y Flores, 2015). Según el artículo publicado 
por National Geographic (2010), el calentamiento global se atribuye principalmente 
a la actividad industrial humana, que genera grandes cantidades de emisiones de 
gases de efecto invernadero a diario. Un ejemplo de ello es México, que emitió 
aproximadamente 804 MtCO2e en el año 2020, lo que representa el 1,3% de las 
emisiones globales. Sin duda, esto ha contribuido a alteraciones y cambios en los 
patrones climáticos (BBVA, 2023). 

Huella ecológica  

Otro término importante es la huella ecológica (HE), que se refiere a las 
herramientas que evalúan los daños causados por la actividad humana. Este 
concepto fue desarrollado por primera vez en 1996 por el canadiense William Rees 
y su colaborador Mathis Wackernagel (SEMARNAT, 2017), y comenzó a cobrar 
relevancia dentro de la sociedad. A lo largo del tiempo, se ha abordado de manera 
diferente según el contexto. Por ejemplo, Martínez (2007) describe la huella 
ecológica como un indicador del impacto sobre el medio ambiente que ejerce la 
sociedad humana. Además, engloba los recursos utilizados en los modelos de 
producción y consumo, también conocida como "área biológicamente productiva", 
indicando el espacio donde se generan y disponen los recursos. 

Huella de carbono  

El concepto de huella de carbono se originó a partir de los ambientalistas británicos 
que abogaban por el consumo de productos locales sobre los importados debido a 
las considerables emisiones asociadas con los costos de transporte. Posteriormente, 
este término cobró fuerza entre diversas naciones, entre ellas Estados Unidos, Reino 
Unido, Alemania, Japón, entre otros, como un indicador destinado a cuantificar las 
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emisiones en diferentes sectores productivos con el objetivo de reducirlas 
(Fernández, 2021). 

En consecuencia, la huella de carbono, se considera una herramienta esencial de 
gestión ambiental que facilita la cuantificación y evaluación de las emisiones de 
gases de efecto invernadero atribuibles a las actividades humanas. Mediante el 
seguimiento de los daños ambientales resultantes, se pueden realizar 
intervenciones para mitigar o compensar su impacto en el medio ambiente. 
Normalmente expresada en kilogramos o toneladas de dióxido de carbono 
equivalente, la huella de carbono es fundamental para dar forma a las decisiones 
destinadas a la sostenibilidad ambiental (Schneider y Samaniego, 2010). 

Life Cycle Analysis 

The term Life Cycle Analysis (LCA) encompasses various stages that constitute the 
useful life of a product or service provided. In its study, an attempt is made to 
associate all elements of nature, resources, and emissions generated at each stage 
of product transformation. LCA also functions as a methodology used to assess all 
impacts generated by the services and goods offered by a particular company. As an 
integral part, it considers the product transformation process, from raw material 
extraction, transportation, manufacturing process, product distribution, to its final 
disposal (Deloitte, 2012). 

Fuentes de emisión 

Otro término importante y de gran utilidad para esta investigación es el de las 
fuentes de emisión, que son las generadoras de gases de efecto invernadero 
originadas en actividades cuyos procesos producen cierta cantidad de 
contaminantes al medio ambiente (SEMARNAT, 2018). Dentro de las fuentes de 
emisión, existen fuentes fijas o puntuales, que se refieren a aquellas que ocurren en 
un solo lugar, es decir, que son estacionarias, y realizan operaciones o actividades 
que emiten contaminantes a la atmósfera, como centrales eléctricas, fábricas o 
refinerías de petróleo (SEMARNAT, 2017). 

 

6. METODOLOGÍA 

Para determinar la huella de carbono, existen diversas metodologías con el objetivo 
de cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero. Entre las más 
destacadas se encuentran las PAS 2050 y PAS 2060, el Protocolo de Gases de Efecto 
Invernadero (GGP) y la ISO 14064-1:2019, que son las más utilizadas y reconocidas 
internacionalmente. La metodología PAS 2050 fue desarrollada por el British 
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Standards Institute (BSI) en colaboración con Carbon Trust y el Departamento de 
Medio Ambiente, Alimentación y Asuntos Rurales (DEFRA) en 2007. Consiste en 
calcular las emisiones generadas por un producto o servicio y está alineado con las 
normas ISO y el GGP. Esta metodología considera el cálculo de CO2, CH4, N2O, HFCs, 
PFCs y SF6. También incluye una guía para la contabilidad de emisiones, en la que se 
describen las fórmulas a utilizar (CEPAL, 2010). Este método incorpora la evaluación 
del análisis del ciclo de vida de los productos, y sus directrices y contenido incluyen: 
principios e implementación, fuentes de emisión, compensación, límites del sistema, 
datos e información, cálculo de emisiones y declaraciones de conformidad (Miguel, 
2011). Por otro lado, la metodología PAS 2060 fue desarrollada por las mismas 
entidades que la PAS 2050, pero en 2009-2010. A diferencia del primero, está 
orientado a calcular las emisiones de una organización, como una empresa, un 
centro de producción o una administración. Del mismo modo, se adhiere a las 
normas ISO y al GGP. Su guía incluye la contabilidad de las emisiones de gases y 
propone medidas para su compensación y reducción (CEPAL, 2010). 

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GEI) 

Otra metodología empleada en el cálculo de la huella de carbono es el Protocolo de 
Gases de Efecto Invernadero (GEI), que establece estándares globales para la 
cuantificación de los gases de efecto invernadero, la gestión adecuada de las 
emisiones y la implementación de acciones de mitigación. Esta metodología opera 
dentro del ámbito público-privado, colaborando con diversas asociaciones, 
organizaciones, gobiernos y corporaciones. La primera edición se publicó en 2001, 
con el objetivo de proporcionar orientación y herramientas (software) para el cálculo 
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GGP, 2023). 

Metodología ISO 14064-1:2019 

En la búsqueda de metodologías destinadas al cálculo de la Huella de Carbono (HC), 
se llama la atención sobre la ISO 14064-1:2019, la versión actual y vigente de esta 
norma reconocida internacionalmente. Esta norma sirve como piedra angular en la 
cuantificación de la huella de carbono de las organizaciones, facilitando una 
evaluación integral de las emisiones de gases de efecto invernadero en diversas 
actividades. No solo proporciona un marco estructurado para determinar los 
inventarios de gases de efecto invernadero, sino que también es un indicador crucial 
del impacto ambiental. Dentro del ámbito de esta metodología, se prescribe un 
enfoque sistemático, que consta de los siguientes pasos: 

I. Definición de límites: Este paso implica delinear los límites organizacionales y 
operativos. Los límites organizacionales especifican las áreas sujetas al cálculo de CF, 
mientras que los límites operativos definen alcances o categorías. La norma ISO 
14064-1:2019 describe tres ámbitos distintos: 
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a) Alcance 1: Engloba las emisiones directas procedentes de fuentes bajo el control 
directo de la organización dentro de sus instalaciones. 

b) Alcance 2: Engloba las emisiones indirectas originadas en el exterior, como las 
asociadas a la electricidad comprada. 

c) Alcance 3: Engloba otras emisiones indirectas, aunque desde la perspectiva del 
análisis de ciclo de vida (ACV), que no es obligatorio para el cálculo. 

II. Determinación del año base: Esta fase implica la selección del año o período de 
referencia para el cálculo de las emisiones. 

III. Identificación de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero: Este paso implica 
categorizar las emisiones como directas, indirectas y otras emisiones indirectas. 

IV. Cuantificación de emisiones: El paso final consiste en cuantificar las emisiones 
utilizando la fórmula:  Huella de Carbono = Datos de Actividad x Factor de Emisión 

Donde: Los datos de actividad representan una variable que indica el alcance de las 
actividades que emiten gases de efecto invernadero. 

El factor de emisión significa la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos 
por unidad de actividad, siendo estos factores dinámicos y contingentes a la 
naturaleza específica de la actividad realizada (Eurofins, 2022). 

Metodología para su aplicación en las Instituciones de 
Educación Superior (IES) 

Las metodologías descritas en la sección anterior conllevan costos asociados con su 
implementación, lo que puede plantear desafíos económicos para las IES. En este 
sentido, se propone una metodología híbrida, adaptada a las condiciones y 
características específicas de la universidad. Este enfoque se basa en las directrices 
y criterios de las metodologías descritas anteriormente, al tiempo que integra 
aspectos no considerados por ellas. En consecuencia, se sugiere el desarrollo y 
aplicación de una metodología propia, con el objetivo de establecer un 
procedimiento confiable y preciso para el cálculo de la huella de carbono. Al adoptar 
este enfoque, la investigación puede extenderse para replicarla en IES adicionales. 
La intención no es fomentar la comparación o la competencia, sino permitir que las 
IES realicen autoevaluaciones sobre su impacto ambiental. Posteriormente, en 
función de sus contextos individuales, se pueden realizar los ajustes adecuados si es 
necesario. 

Así, la metodología propuesta incorpora los lineamientos de la norma ISO 14064-
1:2019, como la determinación del marco temporal, la definición de alcances, la 
identificación de fuentes de emisión y el cálculo de emisiones. Además, se incluyen 
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elementos del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, como la definición de 
factores de emisión y la recopilación de datos. Por último, a partir de las 
orientaciones propuestas por el Ministerio de Transición Ecológica, se planteó la 
determinación de los límites organizativos y operativos. La metodología propuesta 
en esta investigación comprende once etapas, las cuales se aplicaron para la 
Universidad Autónoma del Estado de México. 

 

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Universidad Autónoma del Estado de México (UAEMéx) se ha involucrado en 
temas ambientales a través de programas, proyectos e investigaciones. Este 
compromiso lo ha llevado a ser reconocido internacionalmente, ocupando el puesto 
414 según la GreenMetric 2022, y posicionado a nivel nacional en el número 15 
(RGM, 2023). En este contexto, es pertinente destacar que la universidad está 
compuesta por un cuerpo estudiantil considerable, cuya trayectoria educativa 
implica actividades cotidianas como parte del proceso de aprendizaje, cada una de 
las cuales contribuye a una cierta cantidad de emisiones de CO2e. Por lo tanto, un 
enfoque para comprender las emisiones de gases de efecto invernadero es a través 
de la utilización de la huella de carbono como indicador de evaluación ambiental. En 
consecuencia, surge la necesidad dentro de la Universidad de medir su huella de 
carbono, no solo para identificar las fuentes de emisión, sino también para 
proporcionar alternativas para compensar el CO2e generado. Además, se reconoce 
el papel de la Institución como comunidad que contribuye a abordar la problemática 
actual del cambio climático. 

De esta manera, surge la adopción de la huella de carbono como herramienta para 
la gestión ambiental dentro de las IES. Estas instituciones sirven como centros para 
la creación de conocimientos, la innovación y el desarrollo de la investigación. Este 
estudio no solo dilucidará las interacciones que ocurren dentro de la Universidad, 
sino que también describirá aspectos del estilo de vida de los estudiantes derivados 
de factores como el consumo de energía, el uso de papel y plástico, la generación de 
residuos y la movilidad. Así, en el esfuerzo por convertirse en una Universidad más 
eficiente y consciente del medio ambiente, la huella de carbono, además de servir 
como instrumento ambiental, facilita la presentación de soluciones adecuadas 
basadas en los cálculos realizados, con el objetivo de combatir, reducir e incluso 
neutralizar los gases de efecto invernadero emitidos.  

Cabe destacar que se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva en varias plataformas 
para determinar si existen documentos que indiquen intentos previos de analizar y 
calcular la huella de carbono en la UAEMéx. Sin embargo, no se encontraron trabajos 
relevantes sobre este tema para la Institución. Por último, se evidencia que las 
instituciones europeas estudiadas producen una menor cantidad de CO2e, 
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manteniendo un promedio de 16.079.571, mientras que las instituciones americanas 
producen 19.653.599, lo que subraya la necesidad imperiosa de que la UAEMéx 
emprenda esfuerzos concertados para neutralizar su huella de carbono. Entre las 
metodologías empleadas por las diversas IES discutidas, se destaca el enfoque 
utilizado por la Universidad Nacional de Costa Rica, por la claridad de la información 
compartida y particularmente por los pasos delineados para el cálculo de la huella 
de carbono, sirviendo, así como una valiosa referencia en la presente investigación. 

De acuerdo con el World University Rankings UI GreenMetric, la Universidad 
Autónoma del Estado de México ocupa la posición 65 en América Latina. 
Adicionalmente, a nivel estatal, la Universidad es reconocida como la mejor 
Universidad Pública Estatal según el Latin America University Ranking 2022 (SIAA, 
2023). La Universidad tiene presencia internacional en países como Alemania, 
Argentina, España e Italia. Además, se erige como una de las instituciones más 
grandes y antiguas de México, con más de 190 años de historia. Se extiende por 
aproximadamente 25 municipios del Estado de México, con localidades notables 
como Toluca, Tejupilco, Texcoco, Temascaltepec, Atlacomulco, Zumpango, entre 
otros. Compuesta por 10 Campus Escolares Preparatorios, 22 Cuerpos Académicos 
(Facultades), 11 Centros Universitarios, 7 Unidades Académicas y 9 Institutos y 
Centros de Investigación, entre otros espacios académicos (AE, 2022), la Institución 
es expansiva y diversa. En 2021, la comunidad universitaria estaba compuesta por 
105.249 personas, entre estudiantes, profesores y personal administrativo, y para 
2022, esta cifra había aumentado a 107.231 personas. 

La Universidad es el hogar de más de 100,000 estudiantes que participan en diversas 
actividades diariamente como parte de su educación y permanecen dentro de sus 
instalaciones. Cada una de estas actividades contribuye a las emisiones de gases de 
efecto invernadero, convirtiéndose así en fuentes de emisión. Por lo tanto, la huella 
de carbono de UAEMéx se calculará a través de la aplicación de la metodología 
híbrida propuesta en el apartado de metodología. 

En cuanto a la definición del periodo, el cálculo de la huella de carbono abarcó los 
años 2021 y 2022. Este enfoque permite un análisis comparativo entre ambos 
conjuntos de resultados, lo que facilita el examen de los aumentos o disminuciones 
de las emisiones, según corresponda. Dicho análisis ayudará a establecer posibles 
medidas para mitigar el impacto generado, además de diseñar objetivos a alcanzar 
en los años siguientes. En este estudio, en cuanto a la definición de límites 
organizacionales y operativos, se calculó la huella de carbono de toda la Institución, 
abarcando todos los espacios universitarios. Así, se determinó la cantidad total de 
emisiones de gases de efecto invernadero generadas por la Universidad Autónoma 
del Estado de México durante el sexenio establecido. Adicionalmente, las fuentes de 
emisión identificadas son las siguientes: a) Electricidad b) Movilidad c) Residuos 
(sólidos y peligrosos) d) Construcciones e) Consumo de papel e insumos f) Consumo 
de combustibles fósiles. 
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Plan de Neutralización de la Huella de Carbono de la 
Universidad Autónoma del Estado de México 
(UAEMéx) 

Nuestra universidad ha emprendido un camino hacia el desarrollo sostenible a 
través de diversas prácticas y acciones en respuesta a los desafíos ambientales que 
enfrenta el planeta Tierra. A lo largo de los años, se ha comprometido con los temas 
medioambientales promoviendo actividades y mejorando áreas como la gestión de 
residuos, la conservación del agua, la eficiencia energética, las acreditaciones 
ambientales, entre otros elementos relacionados con el medio natural. Como 
resultado de las actividades en 2021 se evitó la generación de 1.514.784,38 kg de 
CO2e, mientras que en 2022 se evitó la emisión de 6.593.175,14 kg de CO2e, 
destacando la importancia de estas acciones en la reducción de las emisiones de 
CO2e. Sin embargo, es necesario sumar actividades que permitan alcanzar la 
neutralidad de la huella de carbono. 

Se propusieron las siguientes estrategias de neutralización de la huella de carbono 
generada por la UAEMéx: 

• Reactivar las técnicas de economía circular 

• Realizar de manera anual la Feria ambiental Universitaria 

• Implementación de ecotécnicas 

• Desarrollo de Sistemas de captación de agua 

• Jornada de mantenimiento de zonas verdes 

• Promoción de trabajos y exámenes digitales 

• Fomentar el transporte universitario sostenible y el uso de la bicicleta 

• Rendimiento energético 

• Sustitución de luminarias por LED 

• Realización del Día Cero de Energía Eléctrica 

• Promover el Reciclaje de residuos 

• Desarrollar campaña de recolección de pilas 

• Fortalecimiento de la implementación de huertos urbanos 

• Implementación de jardines polinizadores 

• Implementación de Jardines Verticales, cubiertas y azoteas verdes 

8. CONCLUSIONES 
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En el caso de la Universidad Autónoma del Estado de México (UAEMéx), al ser una 
comunidad con más de 100,000 miembros, y debido a las diferentes actividades, que 
se realizan en su día a día, es posible observar, que se genera una cantidad de gases 
de efecto invernadero a la atmósfera, por lo que, ante esta situación, se logró 
calcular la huella de carbono en esta Universidad. El objetivo de la presente 
investigación es servir de modelo para las Instituciones de Educación Superior (IES) 
mexicanas que deseen calcular su huella de carbono utilizando la metodología 
desarrollada en este estudio. Es importante destacar que este estudio se basa en 
metodologías reconocidas internacionalmente, entre las que se encuentran la ISO 
14064-1:2019, el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (PGG) y la Guía 
propuesta por el Ministerio de Transición Ecológica. 

En consecuencia, y a modo de ejemplo, esta metodología se empleó en la UAEMéx 
para calcular tanto la huella de carbono general como la per cápita, a partir de las 
actividades sustantivas realizadas durante los años 2021 y 2022. Para calcular la 
huella de carbono en UAEMéx, se encontraron varios desafíos para obtener la 
información necesaria. No obstante, se lograron recopilar datos relativos a las 
variables de los diferentes ámbitos. Es importante destacar que dentro del Alcance 
3 solo se analizaron los residuos, el consumo de papel y la construcción. Para futuros 
estudios, se recomienda profundizar en este ámbito. En este sentido, otro logro de 
esta investigación fue la identificación de las principales fuentes de emisiones 
resultantes de las actividades sustantivas de la UAEMéx. Estas fuentes incluyen los 
combustibles fósiles, la electricidad, la movilidad, la generación de residuos, el 
consumo de papel y las nuevas construcciones. De este análisis se concluyó que la 
huella de carbono para el año 2021 ascendió a 14.077.139,90 kg de CO2e, con una 
huella per cápita de 133,75 kg de CO2e por persona al año. En contraste, para el año 
2022, la huella de carbono aumentó a 28.019.621,33 kg de CO2e, con una huella per 
cápita de 261,30 kg de CO2e por persona al año. Este considerable aumento de un 
año a otro es evidente, ya que la cantidad de kg de CO2e en 2022 es casi el doble 
que, en 2021, debido principalmente a los impactos de la pandemia de COVID-19. 

En concreto, en el año 2022, el consumo de combustibles fósiles aumentó en 
1.804.746,96 kg de CO2e. Del mismo modo, el consumo de papel higiénico aumentó 
en 101.169,98 kg de CO2e, y el consumo de energía aumentó en 723.984,71 kg de 
CO2e. La generación de residuos aportó 290.664,8 kg adicionales de CO2e, y las 
nuevas construcciones sumaron 10.968.111 kg de CO2e para el mismo año. Es crucial 
destacar que la pandemia de COVID-19 trajo numerosas consecuencias. En el caso 
específico de UAEMéx, hubo un cambio significativo en la gestión y el formato de 
sus actividades, lo que resultó en una reducción en el consumo de algunos recursos. 
Sin embargo, una vez que se reanudaron las actividades presenciales, el consumo de 
estos recursos aumentó notablemente. 

Además del aporte de esta investigación en el cálculo de la huella de carbono, se 
planteó el diseño de una metodología híbrida y la propuesta de un plan estratégico. 
Estas actividades tienen como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto 
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invernadero y, en la medida de lo posible, neutralizar la huella de carbono de la 
universidad. Además, el cálculo de la huella de carbono permitió concluir e 
identificar los beneficios de esta investigación en diversos aspectos. Desde el punto 
de vista educativo, aporta nuevos conocimientos y perspectivas a la comunidad 
universitaria. Socialmente, mejora la integración comunitaria y fortalece los 
procesos de toma de decisiones y generación de conciencia. Económicamente, 
ayuda a reducir costos al adoptar prácticas más sostenibles. Culturalmente, refuerza 
la educación ambiental con una visión renovada del medio ambiente y fomenta la 
participación en actividades ambientales. Estos beneficios se extienden no solo a las 
instituciones de educación superior, sino también a la sociedad en su conjunto, 
contribuyendo a la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero en la 
atmósfera. 

Además, el diseño e implementación de un plan de carbono neutralidad orientará a 
las instituciones de educación superior hacia un modelo más eficiente, productivo, 
sostenible y ambientalmente responsable en términos de gestión de recursos y 
administración ambiental. Durante la investigación se analizaron varias actividades 
emprendidas por la Universidad que mitigan las emisiones de CO2e. Entre estas 
actividades destacan las campañas de recogida de residuos electrónicos y PET, el 
servicio de Potrobus y el uso de SICOINS, que contribuyen significativamente a la 
reducción de la huella de carbono de UAEMéx. 

El servicio de Potrobus, como se ha descrito anteriormente, es una opción de 
transporte fundamental para la comunidad universitaria debido a sus numerosos 
beneficios, entre ellos su papel en la reducción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Con base en el número de beneficiarios diarios, se determinó que 
Potrobus evita la emisión de 5.566.100,5 kg de CO2e anualmente. Es importante 
tener en cuenta que algunas unidades de Potrobus son ecológicas y utilizan gas 
natural, por lo que se recomienda que en el futuro se conviertan a vehículos 
eléctricos. Otro aspecto significativo destacado en la investigación son las áreas 
verdes de la Universidad. Estos espacios aportan beneficios más allá de la 
arquitectura paisajística, ya que tienen la capacidad de absorber cantidades 
considerables de CO2e del medio ambiente, contribuyendo así en gran medida a la 
reducción de la huella de carbono de UAEMéx. 

Actualmente, las áreas verdes de la Universidad absorben 3.180.456,50 kg de CO2e 
al año, lo que subraya su importancia en los esfuerzos de la universidad por 
neutralizar su huella de carbono. Además, SICOINS es una herramienta esencial para 
la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, ya que ha evitado la 
generación de 422.866,50 kg de CO2e, contribuyendo así a la neutralización de la 
huella de carbono. 

En conjunto, las actividades mencionadas han permitido a la UAEMéx evitar la 
generación de 6.593.175,14 kg de CO2e, contribuyendo significativamente a la 
reducción de su huella de carbono. En este contexto, se concluyó que la 
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implementación de las actividades propuestas es crucial. Sin estas medidas, la 
Universidad necesitaría 30.409.967,83 m2 de zonas verdes para neutralizar su huella 
de carbono, superficie que actualmente no posee. Además, tal y como se indica en 
la propuesta de neutralización, el estudio enfatizó la importancia de utilizar especies 
vegetales capaces de absorber CO2 del medio ambiente. Estas especies, 
recomendadas en la investigación, deben ser utilizadas dentro de los espacios 
universitarios para ampliar las áreas verdes y mejorar su capacidad de absorción de 
carbono. 

Por último, la medición de la huella de carbono es una herramienta inmensamente 
útil para calcular las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que permite la 
evaluación ambiental de las actividades dentro de cualquier institución de educación 
superior y sirve como indicador de prácticas verdes y sostenibles. Desde hace 
tiempo, la UAEMéx ha demostrado constantemente su compromiso con el abordaje 
y la prevención de los problemas medioambientales a través de diversas iniciativas 
permanentes. Las estrategias de neutralización de la huella de carbono han 
posicionado a nuestra Universidad para mantener sus niveles de emisiones a la par 
de los de las instituciones de educación superior europeas, que son reconocidas por 
su avanzado desarrollo en esta materia. La principal aportación científica y 
metodológica de esta investigación puede servir de modelo para las universidades 
mexicanas que deseen medir su huella de carbono. 
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