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Resumen

Las Instituciones de Educacidon Superior (IES)
desempefian un papel fundamental para
implementar préacticas de desarrollo sustentable al
impulsar el desarrollo de campus verdes. Esta
implementacion debe utilizar un enfoque
sistémico que permita la definicion de
dimensiones representativas. Se han considerado y
utilizado diferentes herramientas que permiten la
evaluaciéon con una vision integrada, asi como
incorporar componentes clave en la evaluacion a
través del Desarrollo de la Capacidad de
Evaluacién (DCE). El objetivo del estudio es
evaluar y comparar la implementacion del
desarrollo sustentable que existe en los campus de
una IES mexicana. El marco integra el Método
Delphi para recolectar datos y el AHP para analisis
de los datos, ambos métdos selccionaron criterios

Accepted: January 10, 2025

Written by:
Maricela Cuellar-Orozcot

https://orcid.org/0000-0002-6558-4938
Valentin Bujan Tinoco?

https://orcid.org/0000-0002-4348-3546
Armando Cuellar-Orozco®

https://orcid.org/0009-0006-9766-6571
Julian Patifio-Ortiz*

https://orcid.org/0000-0001-8106-9293
Miguel Patifio-Ortizs

https://orcid.org/0000-0002-5630-8077

Abstract

Higher Education Institutions (IES) play a
fundamental role in implementing sustainable
development practices by promoting the
development of green campus. This implementation
must use a systemic approach that allows the
definition of representative dimensions. Different
tools that allow evaluation with an integrated vision
have been considered and used, as well as
incorporating key components in the evaluation
through the Evaluation Capacity Building (ECB).
The objective of the study is to evaluate and
compare the implementation of sustainable
development that exists on the campus of a Mexican
IES. The framework integrates the Delphi method
to collect data and AHP for data analysis, both
methods seals effective sustainability criteria.The
results indicate the possibility of identifying and

de sustentabilidad efectivos. Los resultados analyzing the sustainable activities in each campus
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indican la posibilidad de identificar y analizar las
actividades sustentables en cada campus para
gestionarlos e implementar nuevos criterios e
indicadores, los atributos del DCE percibidos
como importantes se desempefiaron
convenientemente, mientras que los percibidos
con menor importancia se identifican como
deficientes en su desempefio, dentro de los
hallazgos se encontré que el principal criterio para
desarrollar sustentabilidad es el factor de gestion
ambiental. El estudio espera contribuir al uso de
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to manage them and implement new criteria and
indicators, the attributes of the ECB perceived as
important were performed conveniently, while
those perceived with less importance are identified
as deficient in their performance, among the
findings was found that the main criterion for
developing sustainability is the environmental
management factor. The study expects to contribute
to the use of sustainability evaluation tools as
promoters so that IES improve their sustainable
performance and the practice of the ECB as an

herramientas de evaluacion de la sustentabilidad
como promotores para que las IES mejoren su
desempefio sustentable y la practica del DCE
como agente innovador que impulse de manera
continua el uso dichas evaluaciones.

innovative agent that continuously promotes the use
of these evaluations.

Keywords: Sustainability Management, Higher
Education Institutions, Evaluation  Capacity
Buiding, Analytic Hierarchy Process.

Palabras clave: Sustentabilidad, Gestion de

sustentabilidad, Instituciones de Educacién

Superior, Desarrollo de Capacidad de Evaluacion,

Proceso de Jerarquia Analitica.

Introduccion

Las actividades humanas han ejercido una preocupacion sobre el impacto en nuestro entorno natural, social
y econémico, lo que ha llevado a un sefialamiento hacia las organizaciones y las Instituciones de Educacién
Superior (IES) por su responsabilidad, transparencia y participacion de las partes interesadas (Daub, 2007).

La sociedad se esta transformando en una posicion activa en la cual solicita evidencias a las IES de su
contribucion a una sociedad sustentable, a su vez las instituciones tienen un genuino compromiso con sus
propios grupos de interés, considerando las preocupaciones y demandas (Cooper & Owen, 2007).

La poblacion mexicana que esta inscrita en el nivel superior ha crecido en las ultimas décadas, actualmente
son 5.2 millones de estudiantes (SEP, 2023). Las IES se enfrentaron a una gran expansién de la demanda
de recursos energéticos y de agua, con una problemética de un bajo rendimiento de las instalaciones,
comportamientos no adecuados de la comunidad en el ambito ambiental y una gestion institucional laxa de
sus operaciones para la conservacion de energia y agua. Por lo tanto, se espera que la aplicacion de
tecnologias verdes y la gestion aporten la conservacién de energia en las IES (Chen et al., 2019).

La incorporacién de la sustentabilidad a las IES se ha desarrollado en diversos estadios. La relacién entre
el Desarrollo Sustentable (DS) y la educacién superior se identifica por tres fases. La primera fase se
desarrollé en la década de los 70°s e inicio de los 80°s, en la cual se adopt6 una posicién nueva en las IES
hacia el DS, la incorporacién fue débil en la mayoria de las IES, Unicamente hubo aceptacién por los
vanguardistas (Calder & Clugston, 2005).

La segunda fase tuvo su desarrollo a finales de los 80"s y principio de los afios de 2010, en la cual se
utilizaron varios medios que van desde conferencias, declaraciones e iniciativas con la finalidad de vincular
el conocimiento y pensamiento sustentable con la educacion (Lozano et al., 2013) (Alghamdi et al., 2017),
lo que incentivo el movimiento del campus verde (Leal Filho & Brandli, 2016) (Tan et al., 2014).

La tercera fase integra el DS a procesos de planeacion en la estructura y misién de la IES, realineandolos y
redisefiandolos hacia la sustentabilidad (Leal Filho et al., 2019), los esfuerzos estan enfocados hacia el
futuro de la IES y la sociedad circundante generando oportunidades para la generacion de redes de difusion
del conocimiento de sustentabilidad y el impulso de transformaciones sociales del DS en las comunidades
y regiones locales (Beynaghi et al., 2016). El disefio sostenible del campus universitario, para ser
transmisible, necesita una planificacién general que contemple los campus integrados como un todo
(Abdullah, 2020). Actualmente varias universidades se inclinan por el desarrollo sustentable que se integre
de manera sistémica con la finalidad de lograr una buena gestion.
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Las IES son reconocidas como motores para el desarrollo de las sociedades sustentables (Stephens et al.,
2008). Desde una vision sistémica, las IES son capaces de transformar la mentalidad y valores de los futuros
lideres que tienen un papel clave en procesos de educacion, negocios y politica (Cortese, 2003). La
sustentabilidad se ha posicionado como una estrategia institucional en las IES (Ceulemans et al., 2015)
(Dumay, 2016), donde las IES deben promover la educacion para el desarrollo sustentable (Mokski et al.,
2023).

Para transformar a las IES se debe de realizar una gestién eficaz que permita realizar acciones sustentables
como la formacion de un ambiente humanistico, promocién de ideas verdes, participacion de estudiantes y
profesores, fortalecimiento de las curricula verde, generacion de conocimiento cientifico y su divulgacion,
estilo de vida con bajas emisiones, entre otras (Chen et al., 2019). La creacién de la conciencia social en
instituciones educativas implica la formacion de estudiantes con responsabilidad social y ejercicio de
practicas sustentables (lvanchuk, Kakhiani, Hryboiedova, Bilychenko & Huzii, 2024). El nivel de
sustentabilidad esta definido por las diferentes caracteristicas organizacionales en las IES, su avance es
medido a través de sistemas de seguimiento y evaluacion de la sustentabilidad (Rossa & Mischen, 2022).

La evaluacion no tiene sentido si no ayuda a crear continuamente y mantener los procesos generales
generando acciones sustentables para gestionar los recursos necesarios y su uso una rutina. Para ello es
necesario que los resultados sean conocidos y se realicen las acciones de mejora. Parte fundamental es
mejorar la comprensién de las partes interesadas de los conceptos y sus précticas evaluativas, las IES han
disefiado e implementado una variedad de estrategias para ayudar a sus miembros a aprender y participar
en dichas précticas (Clark, 2012).

La evaluacion de la sustentabilidad ha sido reconocida como una piedra angular para lograr IES sustentables
y ha habido muchas contribuciones destinadas a desarrollar modelos y herramientas que puedan ser Utiles
para este propésito (Dumay, 2016) (Shriberg, 2002). EI marco de evaluacion de sustentabilidad utiliza
modelos para probar el nivel de sustentabilidad ambiental de una IES con la prioridad de identificar los
atributos débiles que necesitan mejoras (Menon & Suresh, 2022).

Existen estrategias de como el desarrollo sustentable ha alcanzado avances, entre una amplia gama de areas,
entre algunas se encuentra la ecologizacion de curriculo (Lozano, 2010), (Howlett et al., 2016), el uso de
normas ambientales como la ISO 14001 (Disterheft et al., 2012), la aplicacion de la evaluacién y
presentacién del informe de sustentabilidad (Lozano, 2011), celebracion de conferencias especializadas,
asociaciones, redes y herramientas de evaluacion (Alghamdi et al., 2017).

La medicion de la sustentabilidad es un proceso complejo y desafiante para las IES, existen diversos
trabajos que analizan herramientas de evaluacién de sustentabilidad (HES) para que cada IES pueda
conocer mejor como medir la sustentabilidad de diversas maneras. Las HES son un conjunto de
instrumentos que apoyan a las IES a contar con procedimientos y métodos para medir el desarrollo
sustentable, lo que permiten auditar, comparar y comunicar los esfuerzos (Shriberg, 2002).

Las reformas que se han implementado en México, han orientado a la participacion de las IES en el
monitoreo del uso de energia y modernizacion de instalaciones, lo que exige la necesidad de evaluar los
efectos de los proyectos. La evaluacién permite que los procesos de auditoria que realizan las instancias
federales doten de informacién para formular regulaciones mas especificas para los fines de la conservacion
de energia de la IES.

La situacion en que se encuentra México, un sistema de evaluacion de la sustentabilidad de las IES sera un
mecanismo que permita evaluar los logros de la construccion de una IES sustentable, comparar el
desempefio de la sustentabilidad en la institucion y sus diferentes campus, lo que consolidara a la IES a
desarrollar sus capacidades de gestion verde.

En el presente articulo se revisaron y analizaron las herramientas de evaluacién de sustentabilidad para las
IES con una mirada global de las herramientas existentes en el mundo y sus dimensiones, también se
desarroll6 un sistema de evaluacion de la sustentabilidad para las IES mexicanas, con la consideracion del
estado actual del desarrollo de las capacidades de evaluacion de la sustentabilidad de los campus en México.
Se aplico el método Delphi para el consenso de expertos y el método AHP para el analisis de decisién de
criterios maltiples para evaluar el desempefio de la sustentabilidad de la IES mexicana y sus campus con el
grado de desarrollo de sustentabilidad, con la finalidad de validar la viabilidad de esta herramienta.
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Finalmente se presentan las discusiones y conclusiones sobre el uso de la herramienta de evaluacién y las
implicaciones del desarrollo de capacidades de las IES para realizar la evaluacion de la sustentabilidad en
IES mexicanas.

Revision de literatura
Evaluacion de la sustentabilidad en IES

El concepto de sustentabilidad se ha generalizado y aceptado ampliamente, como pilar sobre nociones del
mantenimiento actual y preservacién para las generaciones futuras (Alghamdi et al., 2017). Estos pilares
construyen las ideas del desarrollo sustentable introduciendo una nueva forma de comprender la relacion
de la sociedad-naturaleza (Ruggerio, 2021).

Este interés por el medio ambiente y la sustentabilidad en las IES se destac6 desde la década de los 70s, el
concepto de sustentabilidad se ha traducido en diversas acciones como declaraciones, marcos, herramientas
y sistemas que permiten evaluar e informar sistematicamente el progreso y compromisos de su desarrollo
sustentable (Gamage & Sciulli, 2016) (Lozano, 2006a) (Shriberg, 2002).

En la evaluacién participan diversas realidades, fines, escenarios, actores y herramientas, los enfoques de
las evaluaciones varian sobre todo en funcion del paradigma utilizado, de la base democratica, de la funcion
y del motivo, del ambito cientifico con que esta relacionada el objeto de la evaluacion y su complejidad, de
los recursos disponibles, entre otros.

Cada evaluacion es, por tanto, unica, porque se realiza en un marco y en una situacion particular. Por lo
que se debe de considerar dentro del desarrollo de la capacidad de evaluacion la creacion necesaria de
condiciones marco en el &mbito legal, formativo y normativo (Boyle et al., 1999) (Preskill & Boyle, 2008).
El término de capacidad de evaluacion fue definido en la Conferencia de la Asociaciéon de Evaluacion
Americana de 2000 (AEA), como “la capacidad de realizar una evaluacion efectiva”, aceptando que debe
cumplirse los estandares de la disciplina (Milstein & Cotton, 2000).

A lo largo del tiempo se han desarrollado debates a nivel internacional de la propiedad y efectividad de la
cooperacion del desarrollo de sistemas nacionales de monitoreo y evaluacion como la Declaracion de Paris
de 2005 y Agenda de Accion Accra de 2008, las Naciones Unidas para el Desarrollo Sustentable estable la
Agenda 2030 con la finalidad de que cada pais monitoree y evalle la implementacion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), lo que implica fortalecer las capacidades de evaluacion. Por parte, de la
OCDE, mediante el Comité de Asistencia de Desarrollo (DAC) en el equipo de Tareas Evalnet considera
como pilar de gobernabilidad al desarrollo de la capacidad de evaluacion lo que implica su utilizacion para
medir el proceso para lograr los ODS (Klier et al., 2022).

La capacidad de desarrollar marcos y procesos ayudan a la practica de la evaluacion (Milstein et al., 2002).
La sustentabilidad como educacion es el marco para facilitar una experiencia educativa transformadora, el
enfoque de capacidad se posiciona exclusivamente para permitir el desarrollo de la sustentabilidad como
educacion, los actores de las IES que participan son los educadores asociados con la educacion de la
sustentabilidad e involucrados en el disefio curricular y el impacto de la alineacioén con el enfoque de
capacidad, manejando de manera intencional y consiente la sustentabilidad como la educacién y las
expectativas incorporadas (Holdsworth & Thomas, 2020).

Las IES deben considerar su capacidad de evaluacion para crear las condiciones marco sustentables. La
evaluacion de la sustentabilidad permite a las IES medir la sustentabilidad desde las acciones que
identifican cuestiones importantes segun Shriberg (2002), “son calculables y comparables; van mas alla de
la ecoeficiencia; miden el proceso y las motivaciones; y hacen hincapié en la comprensibilidad”. Para
Naccarella et al. (2007), “el DCE consiste en proporcionar al personal habilidades y recursos para realizar
evaluaciones rigurosas en organizaciones que fomentan una cultura de apoyo y permiten que la evaluacion
se convierta en rutina su practica cotidiana”.

La revision literaria permite identificar autores que investigaron a la sustentabilidad en IES desde la 6ptica
del DCE, podemos citar los siguientes; Fleming & Easton (2010) quienes mencionan que las evaluaciones
deben fortalecer el DCE dada la falta y mala calidad de evaluaciones en materia de educacion ambiental;
Chen (2017) menciona como los factores contextuales afectan la implementacién del DCE en IES desde
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las perspectivas de capacitacion de receptores y proveedores; Wade & Kallemeyn (2020), proporcionan
una investigacion empirica sobre cémo el DCE impacta en la préctica de IES del desarrollo de la evaluacion
sostenible; Levine et al. (2013), evaltan estrategias para la construccién del desarrollo de capacidades de
programas de investigacion coordinados entre IES y los servicios de salud; Mahato et al. (2022), exponen
como el DCE minimiza los impactos de barreras organizacionales en las IES como la dinamica del poder
y recursos finitos, incorpora métodos cuantitativos y cualitativos como iniciativas de sinergia para el DCE
y; Sutter et al. (2024)°, sefialan como el perfeccionamiento de habilidades de estudiantes y egresados
permite ampliar competencias adquiridas en la educacion formal y puestas en practica en el mundo real.

Herramientas de evaluacion de la sustentabilidad en IES

La importancia de las herramientas de evaluacion de la sustentabilidad para las IES ha evolucionado en las
Gltimas cuatro décadas para lograr un futuro sustentable. Las herramientas ayudan a las IES a medir el nivel
de sustentabilidad, para lo cual la IES debe tener la capacidad evaluativa de identificar situaciones
prioritarias, obtener datos y registros historicos, mantener actualizados procesos e identificar motivaciones
y generar un ambiente en el que sea claro y accesible el tema de sustentabilidad para todos los actores. No
existe una Unica herramienta o indicador que mida la totalidad de los ambitos de la capacidad evaluativa de
la sustentabilidad en la IES.

La heterogeneidad de las IES impulsa que el uso de las herramientas de evaluacién considere rubros de su
desempefio como la educacién e investigacion, la gobernanza, las operaciones y la participacion
comunitaria (Sayed et al., 2013). La gobernanza de la sustentabilidad en las IES se basa en el
fortalecimiento entre las orientaciones de aprendizaje organizacional y orientacion holistica cultural,
midiendo la transversalidad de cuatro dimensiones organizacionales clave (responsabilidad, proposito,
concepcién y relevancia y alcance del cambio) para que las IES busquen el cambio hacia en DS
(Niedlich et al., 2020).

A lo largo del tiempo se han desarrollado diversas herramientas para evaluar la sustentabilidad en las IES,
para describir algunas de ellas se considera las mas conocidas segln la revision de la literatura por la
frecuencia, su uso para evaluar, comparar y realizar evaluaciones comparativas, uso de indicadores y la
posibilidad de acceso a la informacion (Caeiro et al., 2020). Se seleccionaron 14 marcos con la relacién de
las dimensiones que utilizan diversas herramientas (Tabla 1).

Tabla 1.
Herramientas de evaluacion de la sustentabilidad en la educacién superior y sus dimensiones

Herramientas AISHE ASSC AUSP BIQ- CITE DUK ESDGC GASU SAQ STARS SUM GMID SLS TUR
. . AUA AMB
Dimensiones

Operaciones X X X X X
Académico X

Aprendizaje x? x10 X
Educacion X x! X X X X x10 X
Investigacion X xt X X X X x3 X X8 X X x12 X
Ensefianza X x?

Sociedad X X
Identidad X

Gestion X X X
Administracion X X!

Medio ambiente X X X X
Comunidad X X X

Organizacion X

Gobernabilidad X xit

Impacto X
econémico directo
Comunicacion X

Derechos X
humanos

® Fe de errata: En la citacion original (Rondeau et al., 2024), se omitid el autor Sutter, A. La cita correcta debe ser Sutter et al. (2024).
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Responsabildad X
del product
Planes de estudios X X

Précticas laborales X
y trabajo digno
Liderazgo x® x8 X x1t

Redes sociales X
Participacion X
Alianzas X x°

Facultad y X

personal

Extension y X
servicios

Personal clave X

Oportunidades X

para estudiantes

Misién y X

planificacién

Campus X

sustentable

Difusion y X

colaboracion

NUMERO DE 5 4 4 4 4 4 5 8 8 5 4 5 4 3
CRITERIOS

Notas: AISHE - Assessment Instrument for Sustainability in Higher Education, ASSC - Assessment System for Sustainable Campus, AUSP -
Evaluacion de las politicas universitarias de sustentabilidad como facilitadoras para el desarrollo de los campus de excelencia internacional, BIQ-
AUA - Alternative University Appraisal, CITE AMB - Network of Science, Technology, Innovation and Environmental Education in Iberoamerica,
DUK - German Commission for UNESCO, ESDGC - Education for Sustainable Development and Global Citizenship, GASU - Graphical Assessment
of Sustainability in Universities tool, STARS - Sustainability Tracking, Assessment & Rating System, SAQ — Sustainability Assessment
Questionnaire, SUM - Sustainable University Model, GMID - Graz Model for Integrative Development, SLS - Sustainability Leadership Scorecard,
TUR - Three Dimensional University Ranking

! Educacion e Investigacion estan definidos en un solo criterio, 2 Ensefianza y Aprendizaje estan definidos en un solo criterio, * Definen un solo
criterio Investigacion y monitoreo, 4 El criterio hace referencia unicamente a la Gestion Institucional, > Compromiso y liderazgo estan definidos en
un solo criterio, ° Investigacion y becas estan definidos en un solo criterio, 7 Planeacion y Aministracion estan definidos en un solo criterio,
Innovacion y liderazgo estan en un solo indicador, ® Difusion y colaboracion estan definidos en un solo criterio, ** Educacion y Aprendizaje estan
definidos en un solo criterio, ** Liderazgo y gobernanza estan definidos en un solo criterio y *? Docencia e investigacion estan definidos en un solo
criterio.

Fuente: Recopilacion de los autores

La evolucién de las nuevas herramientas de evaluacion varia dependiendo como cada IES defina su
propdsito, alcance y funcion lo que le daré la robustez en el desarrollo de sus capacidades de evaluacion
(Shriberg, 2002). También debemos enfatizar que el impacto de los métodos depende de la flexibilidad y
acceso a la informacion.

Las herramientas de evaluacién comparten estructuras parecidas, niveles de jerarquia, criterios e
indicadores. En la investigacion de Alghamdi et al. (2017), realizaron un analisis comparativo de 12 marcos
analizados (SAQ, GASU, SUM, UEMS, AISHE, BIQ-AUA, USAT, Green Plan, SCAS, AMAS, STARS
y GM) que contienen 503 indicadores, encontraron que las dimensiones se distribuyen de la siguiente
manera entorno (34 por ciento), academia (25 por ciento), gestién (23 por ciento), participacion (17 por
ciento) e innovacion (1 por ciento).

El enfoque de evaluaciones que se basan en indicadores nos acerca a conocer el desempefio general y poder
medir y comparar, resultando ser evaluaciones objetivas con un mayor nivel de transparencia y consistencia
lo que permite tomar decisiones con un nimero mayor elementos-(Lozano, 2006b).

En las ultimas cuatro décadas, se han identificado fortalezas y debilidades en los sistemas de evaluacion de
sustentabilidad por indicadores. Los desafios que se encuentran en el uso de indicadores es la necesidad de
establecer marcos claros, simples y robustos, los autores han investigado sobre gestiones que fortalecen a
los sistemas de evaluacion por indicadores, encontramos que puede ser una poderosa herramienta de soporte
de decisiones que fomentan el desarrollo sostenible la manera de presentar los indicadores y que sean
incluyentes con los actores que participan en el proceso de indicadores (Gibson, 2013), falta el marco
conceptual para el desarrollo de indicadores que deben ser considerados en la seleccion de indicadores
relevantes para la sustentabilidad y vigilar la implementacion (Hak et al., 2016) (Mori & Christodoulou,
2012) (Turcu, 2013), de hecho en la etapa de seleccion causa complejidad e ineficacia al sistema de
evaluacion la existencia de un gran nimero de criterios (Cloquell Ballester et al., 2006) (Donnelly et al.,
2007) y en las etapas de desarrollo y seleccion los usuarios finales y las partes interesadas deben probar
(Mascarenhas et al., 2015) (Verma & Raghubanshi, 2018).
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Referente a la evaluacion de la sustentabilidad existen controversias y debates, desde la 6ptica que la
sustentabilidad se oriento en la relacién de la sobrepoblacion y la escasez de recursos, dejando a la
evaluacion a justificar la existencia de los programas una vez finalizado su financiamiento inicial;
actualmente con la crisis del cambio climatico, la sustentabilidad es una prioridad y su evaluacion es vista
como un procedimiento directo para la toma de decisiones.

Las evaluaciones de la sustentabilidad han registrado programas exitosos, sin embargo, han demostrado
que tienen problemas para mantener los impactos deseados, se ha requerido evaluar su implementacion y
resultados durante periodos prolongados. El realizar una evaluacion de impacto para conocer a través del
tiempo la efectividad del programa considerando las cambiantes condiciones es realmente costosa (Kamijo
& Haung, 2016). Otro punto es la complejidad de evaluar impactos entre las interacciones con sistemas
dependiendo el marco seleccionado (Wu & Ma, 2019). El marco conceptual varia dependiendo de los
elementos, que pueden seleccionarse tres, cuatro o cinco elementos, entre los que se encuentran el medio
ambiente, la economia, lo social, lo institucional y la cultura, la definicién del marco marca la asignacion
de recursos (Julnes, 2019).

La sustentabilidad y la evaluacion de la sustentabilidad son analizadas en términos de procesos contra los
resultados, en términos de procesos vistos como sistemas que interactdian con otros sistemas. El enfoque en
el proceso permite disminuir la importancia de los resultados e impactos, mas bien con la evaluacion
sistemética de los resultados e impactos que la evaluacion puede contribuir a mejorar la gestion de los
procesos.

Otro desafio es orientarse a los aspectos técnicos para apoyar la sustentabilidad, y abandonar el grado en
que los programas de sustentabilidad son beneficiosos para la comunidad (Mischen et al., 2019). Los
objetivos de desarrollo deben ser determinados por cada generacién, lo que lleva al desafio que los
evaluadores sirvan al interés publico, desde la dptica tactica los evaluadores tendran el reto de apoyar a los
interesados a ubicar las compensaciones entre los sistemas ecoldgicos, sociales y econdmicos, y con una
Optica estratégica los evaluadores enfrentan las acciones que orientan la visidn a largo plazo.

Los paradigmas pueden priorizar diferentes intereses, el paradigma denominado “ecoldgico superficial”
prioriza el desarrollo economico, con una minima degradacion ambiental y social y el paradigma “verde
profundo” el cual prioriza el medio ambiente y la cohesion social con respeto a las ganancias econdmicas.
El debate es la seleccion del paradigma permita la compensacién de la sustentabilidad entre satisfacer las
necesidades actuales contra las futuras.

El presente estudio analiza como la sustentabilidad se ha manejado a través de acciones como declaraciones,
marcos, herramientas y sistemas con el propdsito de evaluar e informar sistematicamente el progreso y
compromisos del DS de las IES. En la literatura se plasmé que la evaluacion esta definida por diversas
realidades, fines, escenarios, actores y herramientas. Las IES deben definir la funcion en la que deben
evaluarse considerando entre otros su objetivo, complejidad y recursos existentes, lo que definira la eleccion
de la herramienta de evaluacion a utilizar. La evaluacion se lleva a través de las etapas de desarrollo,
seleccion e implementacion, realizando un andlisis critico para el estado de arte de sustentabilidad se puede
observar que mientras para Gibson la efectividad de la toma de decisiones del sistema de evaluacion esta
definido en la manera en cdmo participan los actores en el proceso de indicadores; para Hak et al., Mori &
Christodoulou y Turcu falta el marco conceptual para el desarrollo de indicadores; para Mascarenhas et. al.
y Verma y Raghubanshi lo critico esta en la etapa de desarrollo y seleccién; para Cloquell et al. (2006) y
Donnelly et al. (2007) esta en la complejidad de la seleccion debido a un nimero grande de indicadores.
Sin embargo, también podemos observar que no se puede definir la complejidad de una manera tan simple
y para poder analizar desde otra perspectiva es que utilizamos la teoria general de sistemas, que se encarga
de una integracion del mayor nimero de variables consideradas por los autores enunciados y de
herramientas multicriterio como el AHP que permite jerarquizar los criterios asociados a los pardmetros
considerados.

Se reconoce que cada evaluacién es Unica y se define un marco y situacién particular para realizarla. Se
considera el DCE para la creacién de dichas condiciones marco esta desde el &mbito legal, formativo y
normativo. Desde el punto de procesos fortalece las etapas de desarrollo, seleccion e implementacion y
desde la Optica de su utilizacidn se debe generar marcos claros, simples, robustos para el adecuado manejo
de los indicadores. Entre los diversos autores consultados en relacion a la sustentabilidad en las IES con
optica en DCE se encontré que Fleming y Easton manifiestan la falta de evaluacion y su mala calidad; Chen

&
v
https://amazoniainvestiga.info/ ISSN 2322- 6307

This article is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). Reproduction, distribution, @' BY
and public communication of the work, as well as the creation of derivative works, are permitted provided that the original Creative Commons Attribution 4.0

source is cited. International (CC BY 4.0)



https://amazoniainvestiga.info/

Invest

- AMAZ@NUA R Volume 14 - Issue 85 /[ January 2025 g5

enfatiza problemas en la etapa de implementacion del DCE; Wade y Kallemeyn manifiesta los beneficios
del DCE en la etapa de desarrollo; Levine et. al. evaluan estrategias para fortalecer el DCE en programas
de investigacién; Mahato et al., recomienda sinergia entre la gobernabilidad y el DCE; Sutter et al., (2024)
sefialan el perfeccionamiento de habilidades adquiridas entre las competencias de la educacion formal y las
experiencias de la vida real. La evaluacidn es incongruente si no es capaz de crear y mantener procesos que
generan acciones sustentables para gestionar recursos y llevarla su practica a un habito. El presente analisis
esta definido en términos de procesos con una vision sistémica que permite disminuir la importancia de los
resultados aislados y puede contribuir a mejorar la gestidn de los procesos sustentables.

Finalmente, entre los debates de la evaluacion de la sustentabilidad la revisidn bibliografica apunta que
existen problemas en los programas, entre ellos mantener los impactos deseados por lo que se requiere
evaluar su implementacion, debe realizarse una evaluacion de impacto para medir la efectividad de los
resultados por periodos prolongados, se aconseja seleccionar de 3 a 5 criterios, asi disminuir el nimero de
indicadores, dadas las interacciones entre los sistemas. De la misma manera, en aspectos técnicos se
encuentran las siguientes consideraciones: definir el grado en que los programas benefician a la comunidad;
reflexionar que los objetivos de DS se determinan por cada generacion; valorar que los evaluadores deben
compensar entre los sistemas con Optica a largo plazo; priorizar entre paradigmas como ‘“‘ecoldgico
superficial” o “verde profundo”.

Metodologia

Para identificar las barreras de la evaluacién de la sustentabilidad se propone un marco con los métodos
Delphi y AHP (Alshehri et al., 2015) (Kim et al., 2013) (Karam et al., 2021) (Van Nguyen et al., 2023)
(Zhang & Lam, 2019). La técnica Delphi es aplicada para consultar a expertos en un tema especifico y
poder consensuar las ideas y opiniones sobre un tema especifico, utilizando un cuestionario estructurado
que ayuda a enfocarse en el problema (Min, 2016). La técnica AHP es el proceso de jerarquia analitica en
el que se establece las prioridades de un marco establecido (Alshehri et al., 2015).

En este estudio, el método Delphi se utiliza para desarrollar el modelo del sistema de sustentabilidad de los
principales criterios y sus indicadores. Se utiliza un enfoque de empleo AHP para determinar lo critico entre
los criterios e indicadores de la implementacién del modelo de sustentabilidad. Se determinaron los pasos
en etapas, en la primera de planeo la encuesta, disefio del cuestionario y estructura del panel de expertos.
En la segunda se seleccionaron criterios e indicadores a través del uso del método Delphi. En la ultima
etapa para conocer la importancia de cada criterio e indicador, se utilizé el método AHP.

En la primera etapa comprende la planeacion de encuestas, el disefio de encuestas y la estructura del panel
de expertos. Bajo el objetivo de evaluar la sustentabilidad en las IES se revisé la literatura para encontrar
un conjunto relevante de criterios e indicadores y clasificarlos bajo los principios que manejan las
herramientas de evaluacion de la sustentabilidad. Los criterios cayeron dentro de los limites del sistema de
evaluacion de la sustentabilidad de las IES.

Los cuestionarios se disefiaron para que los encuestados evaluaran la sustentabilidad en la IES definiendo
criterios e indicadores. Antes de cerrar la encuesta se les solicito a los expertos emitieran observaciones
que permitieron perfeccionar el trabajo.

La estructura del panel de expertos se conformé para poder reflejar los puntos de vista y opiniones. Se
invito a los expertos a participar en la encuesta que tenia experiencia en el campo de la sustentabilidad y
otros temas sobre gestidn de residuos, regulacion ambiental y campus verde, que correspondia a los limites
del sistema de la evaluacion del estudio. Los expertos fueron seleccionados con diversa formacion
académica provenientes de las facultades de la institucidn a nivel nacional en areas de ingenieria, fisica,
matematicas, nuevas tecnologias, ciencias médicas y bioldgicas, y sociales, asi como una sélida experiencia
laboral en el gobierno y la industria (Tabla 2).
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Tabla 2.
Caracteristicas del grupo de expertos (N)
Género Hombre 16
Femenino 8
Edad <40
40-50
> 50 14
Antecedentes dominantes Trabajador IES - posicion administrativa 5
Trabajador IES — profesor 10
Trabajador IES — decisor 6
Gobierno - Secretaria del Medio Ambiente 1
Industria 2
Educacion Doctorado 8
Maestria 3
Licenciatura 13
Lugar de trabajo Empleado del sector publico 22
Empleado del sector privado 1
Empresario, trabajador por cuenta propia 1
Afios de experiencia 10-15
16-20
>20 16
Nodos de colaboracion* Red de Medio Ambiente 21
Red de Energia 12

Red Universitaria de Cambio Climético
Programa de Investigacién en Cambio Climético
Proyecto de la Red de Museos Ecolégicos en México y Centroamérica 1

* Existen participantes que colaboran en diferentes nodos

En la segunda etapa se obtuvieron los resultados por consenso, los pasos a realizar fue tener rondas de
consulta, para lo cual se invit6 a cada experto via correo electronico para sus respuestas, posteriormente el
procesamiento estadistico es analizar el coeficiente de variacién (CV) para las encuestas y la relacion de
validez del contenido (CVR), se valora detener encuestas adicionales cuando el valor de CV es menor de
0.5y se estima un nivel adecuado de evaluacion para CVR cuando el valor es mayor a 0.29.

cV = Desviacién estandar % 100 (1)

Media

Ne—

CVR =5 )
2

N[ =

Donde: CV relacion de la desviacion estandar
CVR media

Ne  namero de expertos en encuestas que indican que un factor o elemento es esencial
N numero total de expertos en encuestas.

Se encuestaron dos veces para determinar los criterios para priorizar la sustentabilidad en los campus de la
IES. La determinacion de indicadores se realiz6 con la consideracion que existe un conjunto de mas de 100
indicadores, los expertos decidieron que debia seleccionarse una serie de los mejores segun los criterios,
para lo cual deben cumplir las siguientes condiciones:

a) El tamafio del conjunto final, puede ser entre 20 a 25 indicadores.

b) El conjunto final debe contener tanta informacién como sea posible del conjunto inicial de indicadores.
c) Obtener diferentes conjuntos finales para cada nimero de indicadores finales.

d) Las diferentes soluciones deben ser dptimas.
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Los 24 expertos participaron en la primera ronda de Delphi, los resultados se integraron en el cuestionario
utilizado en la segunda ronda. Se les informo a los expertos de los resultados preliminares y de su posicion
para aceptar o reevaluar la encuesta. La participacion en la segunda ronda de los 24 expertos permitié la
seleccion de criterios e indicadores. Los resultados de CV y CVR de los criterios se muestran en la
Tabla 3.

Tabla 3.
Resultados CV y CVR de los criterios de evaluacion final
Criterio CcV CVR
Estructura y gestion 0.30 0.83
Educacion e investigacion 0.21 0.92
Entorno y sociedad 0.38 0.75
Gestién y desempefio ambiental 0.00 1.00

Los criterios se seleccionaron con base en el principio de que son independientes entre si, pero corresponden
al objetivo de evaluar la sustentabilidad, se categorizaron en cuatro criterios y 17 indicadores. En la Figura
1 se muestra la estructura del modelo de jerarquia para la decision de la gestion sustentable, en la cual se
muestran los niveles de decisiones, el objetivo, los criterios e indicadores.

Institucion de Educacion Superior Nivel 1: Meta
Sustentable (IESS)

Gestion y Entorno y Educacién, Estructuray Nivel 2: Definicion de

Desempeiio ] Investigacion y " Criterios
Ambiental (GDA) sociedad (ES) Desarrollo (EID) Gestion (EG)

" N ([ ) Proyectos Comités Nivel 3: Definicion de
Uso del agua (A1) Crear T de sustentabilidad (o1) Indicadores
[ J JU oy )Y )
g N N [ 3
Energia renovable Programas de Graduados de Auditorias
(E1) servicio social (V2) cursos (ID2) (MG1)
> - — < P <
Uso de la tierra col::::;:::on Oferta educativa Regulaciones
AC1 MG2
(o) ) \_ instituciones (V3) | \_ (Ac1) J ( ) )
- N/
Arbolado y dreas Consultas y
verdes (OT2) capacitaciones (D1)
’ <
Transporte verde
(m1)
Z
's <

Material peligroso
(MD1)

Residuos sélidos
urbanos

[ Campus1 (C1) ] [ Campus2 (C2) ]

Figura 1. Modelo de jerarquia de decision para el estudio APH para una Institucion de Educacién Superior
Sustentable IESS

1. Estructuray Gestién

Las herramientas de evaluacion consideran que las IES establecen su quehacer mediante la declaracién de
su mision, visién y objetivos establecen dentro de su gestion estructuras de incentivos y procesos
organizacionales que les permita la toma de decisiones (Shugin et al., 2019). Las IES requieren desarrollar
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la sustentabilidad del campus con la robusta cooperacion entre las &reas que permitan la cooperacion de
recursos humanos y de la academia, asi como la integracion de recursos materiales y financieros. El disefio
de las estructuras implica gestion, reglas y regulaciones que permitan la transformacion (Tan et al., 2014).

La estructura dentro de la IES que se encarga de las tareas concretas del trabajo de la construccion de un
campus sustentable debe ser la Coordinacion General de Sustentabilidad que da cumplimiento institucional
de los compromisos establecidos para el desarrollo sustentable, permite la articulacidn entre la sociedad
con la naturaleza (Alghamdi et al., 2017).

Se requiere disefiar desde la alta direccidn la gestion de reglas, y regulaciones que se orienten a la
conversion sobre energia y recursos (Alghamdi et al., 2017). Las IES deben disefiar e implementar
mecanismos de gestion que incluyan planes a mediano y largo plazo que estén alineados a las normas y
reglamentos, la creacién de instancias sobre el uso de energia y agua deben regular las operaciones y
efectuar auditorias como mecanismos de control y cumplimiento normativo para dar transparencia a sus
operaciones y reportar el estado de eficacia (Shuqin et al., 2019). Las IES pueden apoyarse en la aplicacién
de la norma de gestién ambiental 1SO 14001 (Alghamdi et al., 2017).

El analisis para la construccion de un sistema de evaluacidn arrojo para el Criterio I “Estructura y Gestion”
los siguientes indicadores: 1.1 Comités, 1.2 Auditorias, y 1.3 Regulaciones.

2. Educacion, Investigacién y Desarrollo

La educacidn e investigacion son pilares en las IES ellas definen la cultura del campus, por ello evaluar el
progreso y sus implicaciones permitiran establecer el rumbo de una educacién e investigacion cientifica
verde. (Shugin et al., 2019). La academia es un punto estratégico en las IES en las cuales se crea y consume
conocimiento, esta cultura del campus nos permitird impulsar una educacion verde, se utilizara para evaluar
el progreso y la implementacién de la educacion verde, la investigacion y la formacion de los recursos de
la academia (Alghamdi et al., 2017).

La educacion con perspectiva de sustentabilidad se usa con la finalidad de medir la eficacia de programas
académicos y la existencia de estimulos orientados a la sustentabilidad. Las IES cuentan con una proporcion
de programas de licenciatura o posgrado en sustentabilidad con respecto del total de los programas, la
proporcion esta en funcion de la situacion de la definicion de sus marcos educativos de sustentabilidad. En
cuanto a la investigacion la proporcion debe estar en funcion de las politicas y logros que tengan en relacion
de la investigacion en las areas de sustentabilidad (Alghamdi et al., 2017).

La educacion verde establece que las IES deben contar con cursos y programas orientados a la
sustentabilidad para lo cual las IES deben de contar con las instalaciones, asi como de los estimulos que
permitan reforzar la gestion. (Shugin et al., 2019). La formacidn de recursos es vital por lo que la proporcién
de estudiantes en cursos en sustentabilidad que se oferta en los diferentes niveles, de pregado y grado,
respecto de la matricula total, son indicadores que su programacion esta definida de conformidad con los
objetivos que se han establecido a nivel institucional. (Shugin et al., 2019).

La investigacion en areas de la sustentabilidad estable su gestidn en funcion de los logros y las politicas
que se establece para apoyar la investigacion verde. Para evaluar los progresos se tiene la proporcion de
proyectos de investigacion en sustentabilidad respecto del total de los proyectos, los valores son diversos
dependiendo de lo programatico presupuestal de las IES (Shugin et al., 2019).

Otra de las acciones es la capacitacion, dentro de las cuales puede desarrollarse seminarios, concursos u
otras actividades de promocion de un campus sustentable para atraer la atencion a la institucion y la
financiacion del gobierno (Shugin et al., 2019). Las IES requieren crear atmosferas de campus sustentables
lo que implica iniciativas de capacitacion, cursos, seminarios entre otras para promocionar actividades que
puedan crear atencion y financiacion en temas de sustentabilidad, asi como la creacion de asociaciones,
concursos y redes que permitan comprender las iniciativas actuales en relacién a las humanidades verdes
(Alghamdi et al., 2017).

El analisis para la construccion de un sistema de evaluacion arrojo para el Criterio II “Educacion,
Investigacion y Desarrollo” los siguientes indicadores: II.1 Proyectos de sustentabilidad, I1.2 Graduados de
curso, y 11.3 Oferta educativa.
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3. Gestion y Desempefio Ambiental

Las IES han desarrollado proyectos de ahorro de energia y recursos, lo que implica la transformacion de
edificios con enfoque energético, de suministro de agua y manejo de téxicos, con la finalidad de modernizar
aparatos que permitan el ahorro de agua, iluminacion de bajo consumo, trasporte verde (Alghamdi et al.,
2017).

Las IES deben establecer controles que permitan conocer la tasa de ahorro de energia con respecto del total
de energia consumida; cantidad de agua que se consume y evaluar el efecto de dispositivos ahorradores, asi
como un seguimiento en los principales espacios como bafios, espacios deportivos y comedores; respecto
a los suelos debe reducirse la superficie edificable para conservar areas verdes; en cuanto a residuos
podemos aspirar a aumentar y promover el compostaje, reducir materiales de papel, aumentar el reciclaje
de residuos electronicos asi como el correcto manejo de residuos peligrosos (Alghamdi et al., 2017).

Las declaraciones de sustentabilidad han sido adoptadas a muchos de los estatutos por las IES con la
finalidad de consolidar proyectos de ahorro de energia y recursos, para materializar los objetivos de
sustentabilidad deben aportar financiacion a dichos proyectos como las siguientes estrategias (Shugin et al.,
2019):

1. Energia renovable esta la modernizacion energética de los edificios existentes, gestionar en facultades
y oficinas iluminacion de bajo consumo, instalacion de paneles solares.

2. Uso del agua esta renovar equipamiento con aparatos ahorradores de agua, instalacién de sistemas de
monitoreo en linea para evitar desperdicios, instalacion de infraestructura para el manejo de agua de
fuentes no tradicionales como la pluvial, gestionar plantas tratadoras de aguas residuales.

3. Uso de la tierra esta el correcto uso del espacio subterraneo y la estratégica gestion para construir sin
invasion o destruccidn de muebles histéricos, zonas naturales destinadas al cultivo o cualquier reserva
natural, los sitios de construccion no deben ser espacios con amenazas de inundaciones o
deslizamientos de tierra, debe vigilarse que los suelos no hayan estado contaminados. La estrategia que
se privilegia es la reduccidn de superficie edificable.

4. Transporte verde esta el uso de vehiculos y transporte escolar de energia limpia para garantizar la
seguridad de los viajes en bicicleta o una red de trasporte publico como trolebuses lo que impactara en
la necesidad de reducir estacionamientos y huella de carbdn.

5. Arbolado y &reas verdes esta la plantacion y conservacién de plantas nativas y el manejo de programa
de compostaje de residuos.

6. Material peligroso esta la gestion estricta en la recoleccion, almacenamiento y transmision para
procesos de quimicos peligrosos o desperdicios organicos.

7. Residuos sélidos urbanos cada facultad u oficina debe evaluar el uso de materiales de construccion y
papel reciclables, y establecer un programa de economia circular para reciclar, reducir y separar
residuos de basura, composta, equipos electronicos y mobiliario y equipamiento.

El andlisis para la construccion de un sistema de evaluacion arrojo para el Criterio III “Gestion y
Desempefio Ambiental” los siguientes indicadores: III.1 Uso del agua, I11.2 Energia renovable, II11.3 Uso
de la tierra, 111.4 Arbolado y areas verdes, 111.5 Transporte verde, 111.6 Material peligroso, y I11.7 Residuos
so6lidos urbano.

4. Entorno y sociedad

Las diferentes actividades de las IES tienen un alcance social que se relacionan con la interaccién con el
exterior entre la comunidad local, la evaluacion de alcance social se encuentra el apoyo del gobierno, la
vinculacion y establecimiento de proyectos de colaboracion con empresas, IES e institutos de investigacion,
asi como actividades en las cuales los estudiantes realizan practicas comunitarias o servicio social
comunitario definido en los diferentes programas sustentables (Alghamdi et al., 2017).

Las IES desarrollan actividades sociales que se relacionan con la vinculacion con el sector productivo, con
diversas instituciones de educacién o investigacién y con la sociedad mexicana, entre las actividades
sociales que desarrollan las IES esta la creacion de empresas para motivar a estudiantes y personal a
establecer empresas con enfoque sustentable, otra actividad es la colaboracién para intercambiar
conocimiento o financiacién con empresas e instituciones, en cuanto a la difusion se puede llevar consultas
y capacitaciones; finalmente el servicio social es una obligacion para alumnos de pregrado por lo que
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pueden seleccionar la participacion en programas sustentables en comunidades rurales. (Shugin et al.,
2019).

Teniendo como objetivo las diferentes actividades sociales actuales, la evaluacion del alcance social se
relaciona principalmente con la capacitacion y consulta en tecnologia verde brindada a la comunidad, el
apoyo politico al gobierno, los proyectos de colaboracion entre empresas, universidades e institutos de
investigacion, asi como la participacion de los estudiantes (Shugin et al., 2019).

Los indicadores cubren la cantidad de actividades influyentes para apoyar la formulacién de politicas para
los gobiernos locales y nacionales, la participacion en la compilacion de estandares y directrices, la cantidad
de premios provenientes de la colaboracion efectiva entre industrias, universidades e institutos de
investigacion, y la proporcion de las universidades que tienen estudiantes participan en actividades
sustentables en comunidades o ciudades (Shugin et al., 2019)

El analisis para la construccion de un sistema de evaluacion arrojo para el Criterio IV “Entorno y sociedad”
los siguientes indicadores: IV.1 Crear empresas, IV.2 Programa de servicio social, IV.3 Colaboracién con
empresas e instituciones, y IV.4 Consultas y capacitaciones.

En la tercera etapa se selecciond Analytic Hierarchy Process (AHP) con la finalidad de proporciona un
enfoque sistemético para medir intangibles y modelar problemas de decision complejos con estructuras
jerarquicas (Saaty, 1977).

La utilizacidn del AHP es descomponer la problematica de medir el grado de sustentabilidad en diferentes
niveles de jerarquia, donde el nivel superior representa el objetivo general que los decisores consideran
prioritario, el segundo nivel corresponde a los criterios para la evaluacion de dicho objetivo, los niveles
inferiores son determinados por los indicadores que se estén evaluando.

En AHP, un problema complejo se descompone en decisiones que pueden ser comparadas las prioridades
o0 el desempefio de los elementos que lo integran por nivel por pares, utilizando la escala fundamental de 9
puntos de Saaty que se muestra en la Tabla 4 (Saaty, 1977).

Tabla 4.
Intensidades de importancia relativa por comparacion de pares

Intensidad Equivalente lingliistico para comparacién de criterios
1 De igual importancia
3 Moderada importancia
5 Fuerte importancia
7 Demostrada importancia
9 Extrema importancia
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos sentencias adyacentes

Fuente: Saaty (1977).

Las prioridades miden los intangibles en términos de su importancia relativa para los criterios con respecto
a la meta, o preferencia relativa para los indicadores con respecto a un criterio dado, lo que hace que AHP
sea autdnomo a través de su capacidad para determinar los pesos de los criterios (Promentillaa et al., 2018).

El AHP es una teoria de medicion para establecer las prioridades de la jerarquia y la consistencia de los
datos de juicio proporcionados por el grupo de encuestados (Windt & Saaty, 1980).

Para calcular las prioridades, se establece la premisa de medir a partir de comparaciones, especificamente
comparaciones por pares. Supongamos que tenemos n objetos A, ... ,A,, Yy cuyo vector de pesos
correspondiente es determinado por w = (wy, ....w,)

Formemos la matriz de comparaciones por pares de peso

A, .. A,
Ay |wi/wy o wy/wy,
A=", : . @)
Ap Llwy /Wy Wy /Wn
&
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Observamos que podemos recuperar la escala de pesos wi, .. ., wy multiplicando A o a la derecha por w,
obteniendo nw, y luego resolviendo el problema de valores propios:

Aw = nw 4)

donde n es el valor propio mas grande de A. En general, no conocemos las proporciones w;/w;,
generalmente no son conocidas, pero se estiman de ellas a partir de datos, experimentos o opinién de
expertos. Provocar un juicio e introducir automéaticamente su reciproco en la posicion de transposicion, lo
que conduciria a perturbaciones a A en el valor propio de A. Para obtener una estimacion de los pesos w,
el problema puede ser resuelto mediante

AW = AW (5)

Donde A, €s el valor propio maximo de la matriz A y se pondera por la prioridad de la propiedad con
respecto a la cual se hace la comparacién. Es un proceso de extraccion de vectores de los elementos en
cualquier nivel de jerarquia. Por lo que es imposible una matriz perfectamente consistente, Por lo tanto,
podemos adoptar un limite de consistencia aceptable por el siguiente indice de consistencia (CR):

CR = (Amax—n)/(n—-1) (6)
RI

Donde RI corresponde a randon inconsistency index cuyo valor de determina en correspondencia al tamafio
de lamatriz. Si CR < RI, seguin Tabla 5, la A tiene un limite consistente aceptable, de lo contrario se deberé
revisar las comparaciones por pares.

Tabla 5.

Indice Aleatorio
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0.0 0.0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

La préctica en el uso del método AHP hace que las personas puedan comprender las influencias, han
desarrollado capacidades para capturar la importancia haciendo juicios de comparacién por pares en una
matriz que es el principal vector o en el modelo jerarquico compuesto por varias matrices de comparacion
por pares.

El procedimiento tiene la cuantificacién de sus preferencias como la relacion con larealidad y la apreciacion
de los expertos, existe el debate entre posiciones que pueden razonar y analizar de manera juiciosa o actuar
de manera intuitiva o emocional, asi como su cuantificacion mediante una escala. La toma de decisiones
racionales es un talento en el que implementamos las ideas en el mundo real, existiran riesgos y resistencia
en cualquiera de los tipos de decisiones que implementemos -normativa o descriptiva- (Whitaker, 2007).

Una buena eleccion depende que tan bien conocemos las alternativas sustentables en comparacion entre
ellas y la manera de clasificarlas para ingresarlas al modelo o colocarlas fuera de la coleccion, el
inconveniente es un conocimiento limitado que no permita la estabilidad de las elecciones, dado que
priorizamos las ideas en conjuntos de comparaciones pares, se debe vigilar que los criterios intangibles sean
mediciones reales que puedan ser usadas con precision. La estabilidad del resultado es mediante el analisis
de sensibilidad para conocer las perturbaciones en los juicios.

Las consideraciones éticas sobre el trabajo es cuando alguien usa el proceso sin conocimientos y
compresion adecuados podria obtener respuestas que puedan validarse contra la observacion (Whitaker,
2007). La toma de decisiones es necesario el conocimiento informado en el tema de sustentabilidad, de lo
contrario, la estructura del modelo puede no tener éxito y la comparacion de los elementos pueden carecer
de precision. La toma de decisiones grupales tienden a mejorar los resultados, por la razén de compartir un
amplio conocimiento y provocar sinergias en los debates que conducen a una retroalimentacion en el
modelo y los juicios que conducen a decisiones mejoradas.
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Resultados y discusion

En el estudio se evaluaron los criterios e indicadores de sustentabilidad utilizando AHP de una IES
mexicana, la cual su participacion esta conformada en tres campus que definen la toma de decisién sobre
el desempefio de la sustentabilidad. Esta evaluacion utilizo el método de AHP para determinar las
ponderaciones de los principales niveles de sustentabilidad de sus campus. La evaluacion a los grupos de
expertos nos permite obtener las ponderaciones de los criterios e indicadores, los resultados fueron
transferidos a una hoja de célculo con la finalidad de describir la importancia relativa de los principales
factores de sustentabilidad para cada una de los campus representadas por campus Norte DF C1, Centro
DF C2 y Pachuca C3.

Esta jerarquia se basa en el grado de desarrollo de sustentabilidad expresado en cuatro criterios: gestion y
desempefio ambiental (GDA), entorno y sociedad (ES), educacion, investigaciéon y desempefio (EID) y
estructura y gestion (EG). Cada uno de los criterios tienen a su vez indicadores que son eventos que pueden
presentarse. Dada la naturaleza de la informacion sobre los planes de la institucién para la asignacion de
sus recursos para el desarrollo de sustentabilidad, las opciones reales son mencionadas por letras y nimeros
que no corresponden en ningdn orden a los elementos enumerados anteriormente.

AL A A3 Ay A A A
Al 1
A, 1
A1 A; !

Criterio 1 = A 1 - Indicadores 1= A, 1 -

As 1 As 1

A, A, A A,

A; 1

Criterio 4

Aplicacion de la técnica AHP

0.579

Matriz de 0.243
relevancias M; =

globales 0.119

0.059

Figura 2. Esquema general para la aplicacién de la técnica AHP de acuerdo a los cuatro criterios y sus
7,4,3,3 indicadores respectivamente. Donde se resalta la matriz de relevancias globales M¢

Los resultados a través de decisiones expertas, define cinco matrices por pares para el objetivo y los
criterios. La matriz de evaluacion AHP para los principales criterios de sustentabilidad se describe en la
Tabla 6, que determind los pesos de los factores principales.

Tabla 6.

Matriz de evaluacion de AHP con respecto a los principales criterios de sustentabilidad

Matriz normalizada de EG ES EID GDA Vector
factores de sustentabilidad
EG 0.6081 0.6429 0.5357 0.5294 0.5790
ES 0.2027 0.2143 0.3214 0.2353 0.2434
EID 0.1216 0.0714 0.1071 0.1765 0.1192
GDA 0.0676 0.0714 0.0357 0.0588 0.0584
RC =0.07
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Posteriormente se describen cuatro matrices de evaluacion AHP para los cuatro criterios en los que se
evaluo la sustentabilidad de los campus de la IES (Tablas 7, 8, 9 y 10)
Tabla 7.
Matriz de evaluacion de AHP respecto al criterio Entorno y Sociedad (ES)
Matriz normalizada para ES V1 V2 V3 D1 Vector
V1 0.1071 0.1193 0.0735 0.1875 0.1219
V2 0.5357 0.5966 0.6618 0.4375 0.5579
V3 0.3214 0.1989 0.2206 0.3125 0.2633
D1 0.0357 0.0852 0.0441 0.0625 0.0569
RC =0.07
Tabla 8.
Matriz de evaluacion de AHP respecto al criterio Estructura y Gestién (EG)
Matriz normalizada para EG Ol MG1 MG2 Vector
o1 0.6774 0.6923 0.6364 0.6687
MGL1 0.2258 0.2308 0.2727 0.2431
MG2 0.0968 0.0769 0.0909 0.0882
RC =0.01
Tabla 9.
Matriz de evaluacion de AHP respecto al criterio Educacién, Investigacion y Desarrollo (EID)
Matriz normalizada para EID ID1 1D2 AC1 Vector
ID1 0.1111 0.0769 0.1304 0.1062
ID2 0.3333 0.2308 0.2174 0.2605
AC1 0.5556 0.6923 0.6522 0.6333
RC =0.05
Tabla 10.
Matriz de evaluacion de AHP respecto al criterio Gestion y Desempefio Ambiental (GDA)
Matriz Al El MD2 OT1 oT2 M1 MD1 Vector
normalizada para
GDA
Al 0.3693 0.3348 0.5063 0.4198 0.3251 | 0.2967 0.2195 0.3531
El 0.3693 0.3348 0.3038 0.2998 0.2322 0.2308 | 0.2195 0.2843
MD2 0.0739 0.1116 0.1013 0.1799 0.2322 0.1648 | 0.1707 0.1478
oT1 0.0528 0.0670 0.0338 0.0600 0.1393 | 0.1648 | 0.1707 0.0983
oT2 0.0528 0.0670 0.0203 0.0200 0.0464 | 0.0989 0.1220 0.0610
M1 0.0410 0.0478 0.0203 0.0120 0.0155 | 0.0330 | 0.0732 0.0347
MD1 0.0410 0.0372 0.0145 0.0086 0.0093 | 0.0110 | 0.0244 0.0208
RC =0.01
Se determino la correspondencia de cada matriz consistentemente aceptable.
Se puede considerar que diversas IES gestionan la sustentabilidad sobre marcos comunes, lo que se ve
reflejado en la literatura considerada, donde se puede destacar que la evaluacién de la sustentabilidad de
las IES se agrupa en denominadores comunes identificados con estas cinco areas. Las IES utilizan un marco
que les permitan mejorar el rendimiento de la sustentabilidad y que incluyan aspectos propios de la IES. La
Universidad de Hokkaido evalGa cuatro dimensiones 1) gestion, 2) educacion e investigacion, 3) comunidad
local y 4) ambiente (Hokkaido University, 2023), la Universidad de Montreal evalla su sustentabilidad en
cuatro dimensiones 1) planificacion y gestién, 2) ensefianza e investigacion, 3) operaciones, y
4) compromiso social (Montreal University, 2020). Cada IES enfrenta diferentes desafios y cada IES,
considera aspectos endogenos y exdgenos, lo cual permite adaptar su propia herramienta a sus particulares
necesidades basada en el marco propuesto (Figura 2).
*
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Universidad mexicana

L Estructura y Gestion (EG)
1.1 Comités (O1)

1.2 Auditorias (MG1)

1.3 Regulaciones (MG2)

II. Educacion, Investigacion y Desarrollo (EID)
II.1 Proyectos de sustentabilidad (ID1)
1.2 Graduados de cursos (ID2)
I1.3 Consultas y capacitaciones (AC1)

IT1. Gestion v Desempefio Ambiental (GDA)

IIT. 1 Uso del agua (A1)
II1.2 Energia renovable (E1)
II1.3 Uso de la tierra (OT1)
IIT.4 Arbolado v areas verdes (OT2)
II1.5 Transporte Verde (M1)
IIT.6 Matenal peligroso (MD1)
II1.7 Residuos s6lidos urbanos (MD2)

IV. Entorno y sociedad (ES)
IV.1 Crear empresas (V1)

IV.2 Programas de servicio social (V2)
IV 3 Colaboracion empresas e inst. (V3)

IV. 4Consultas v capacitaciones (D1)

Universidad de Hokkaido

L. Gestion

I.1 Politica v plan general
1.2 Organizacidn para considerar la

sostembilidad
1.3 Gestion de recursos financieros

L4 Gestion de activos
.5 Gestion de instalaciones
1.6 Red para mejorar la sosterubilidad
1.7 Formacién del personal
1.8 Adquisiciones y contratos

IO Educacion e Investigacion
I1.1 Educacién
I1.2 Investigacion
I1.3 Estudiantes

ITI. Ambiente

IIT.1 Ecosistema
II1.2 Tierra
IIL.3 Espacio publico
IIL 4 Paisaje
II1.5 Residuos
II.6 Energia v recursos
IIL.7 Equipo basico
I11 8 Instalaciones
IT1.9 Transporte
IIT.10 Uso de bienes historicos en el campus

IV. Comunidad local
IV. Colaboracion industnia, academia y

gobierno.

IV. Servicio comunitario

I'V. Diseminacion de informacion

IV. Prevencion de desastres

IV. Papel de la universidad después de un

desastre

Figura 3. Criterios e indicadores utilizados por la Universidad de Hokkaido y la IES mexicana.

Como se ve en la Tabla 11, el criterio gestion y desempefio ambiental (GDA) es el factor principal mas
importante y el criterio menos importante es estructura y gestion (EG). EI comportamiento del sistema de

evaluacion de la sustentabilidad es el siguiente:

o EIl primer criterio mas importante es gestion y desempefio ambiental (GDA) y su indicador méas
importante es la alternativa uso del agua (Al) y material peligroso (MD1) es la alternativa menos
importante, se considera que el arbolado y areas verdes (OT2) es un indicador con valor intermedio.

e El segundo criterio de importancia es entorno y sociedad (ES), las alternativas mas importantes es el
indicador programas de servicio social (V2), de manera intermedia se considera colaboracion con
empresas e instituciones (V3) y creacion de empresas (V1), finalmente se considera la menos

importante consultas y capacitaciones (D1).

e EI tercer criterio de importancia es educacion, investigacion y desarrollo (EID), dentro de las
alternativas, el indicador oferta educativa (AC1) es el mas importante, y el menos importante es
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proyectos de sustentabilidad (ID1), los graduados de cursos (ID2) se considera como un indicador de
alternativa intermedia.

e  Por otro lado, para el Gltimo criterio denominado estructura y gestion (EG) se encuentran a los comités
(0O1) como indicador de mayor importancia, posteriormente auditorias (MG1) en el siguiente nivel de
importancia y finalmente regulaciones (MG2).

Tabla 11.

Ponderacion prioritaria de criterios e indicadores de sustentabilidad con respecto a los campus. En la
tabla se presenta el criterio por prioridad indicado entre paréntesis en la tercera columna, de la misma
manera también los indicadores en la quinta columna.

Criterios de Indicadores de sustentabilidad Prioridad Prioridad por Prioridad
sustentabilidad por criterio indicador dentro general del
de su propio indicador
criterio
Gestion y Desempefio Uso del agua (Al) 0.5790 (1) 0.3531 (1) 0.2044 (1)
Ambiental (GDA)
Energia renovable (E1) 0.2843 (2) 0.1646 (2)
Residuos s6lidos urbanos (MD2) 0.1478 (3) 0.0856 (4)
Uso de la tierra (OT1) 0.0983 (4) 0.0569 (7)
Arbolado y éreas verdes (OT2) 0.0610 (5) 0.0353 (9)
Transporte Verde (M1) 0.0347 (6) 0.0201 (12)
Material peligroso (MD1) 0.0208 (7) 0.0122 (16)
Entorno y sociedad (ES) | Programas de servicio social (V2) 0.2434 (2) 0.5579 (1) 0.1358 (3)
Colaboracién con empresas e inst. (V3) 0.2633 (2) 0.0641 (6)
Crear empresas (V1) 0.1219 (3) 0.0297 (10)
Consultas y capacitaciones (D1) 0.0569 (4) 0.0138 (13)
Educacion, Investigacion | Oferta Educativa (AC1) 0.1192 (3) 0.6333 (1) 0.0755 (5)
y Desarrollo (EID)
Graduados de cursos (1D2) 0.2605 (2) 0.0310 (11)
Proyectos de sustentabilidad (ID1) 0.1062 (3) 0.0127 (15)
Estructura y Gestion Comités (01) 0.0584 (4) 0.6687 (1) 0.0390 (8)
(EG)
Auditorias (MG1) 0.2431 (2) 0.0142 (14)
Regulaciones (MG2) 0.0882 (3) 0.0051 (17)

En la Tabla 12, se describe el comportamiento de cada criterio respecto del mayor y menor desempefio de
los indicadores o alternativas en cada uno de los campus:

e Para el factor denominado gestién y desempefio ambiental (GDA) se identifica como de mayor
importancia el uso de agua (A1) para el campus C1y la alternativa de menor importancia es el indicador
de transporte verde (M1) para el campus C2.

e Para el criterio de entorno y sociedad (ES), encontramos que el desempefio de la sustentabilidad fue
medido como de mayor importancia el programa de servicio social (V2) para el campus C1, y la
alternativa de menor importancia es consultas y capacitaciones (D1) en el campus C3.

e El criterio de educacion, investigacién y desarrollo (EID) presenta la mayor importancia en la oferta
educativa (AC1) del campus Cl y una menor importancia es la alternativa de proyectos de
sustentabilidad (ID1) para el campus C3.

e Laestructuray gestion (EG), el mejor desempefio corresponde al indicador de los comités (O1) en el
Cly el indicador de importancia menor fue en las regulaciones (MG2) en el campus C3.
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Tabla 12.

Pesos para criterios de sustentabilidad con respecto a su importancia. En la tabla se presenta por prioridad

los criterios pertenecientes a cada campus indicado entre paréntesis en la quinta columna.

Criterio Indicador Campus Ponderacién Ponderacion
por indicador por criterio
Gestion y Desempefio Ambiental Uso del agua (A1) C1 0.6687 0.2361 (1)
(GDA)
Transporte Verde (M1) C2 0.0598 0.0021 (21)
Entorno y sociedad (ES) Programas de servicio social (V2) C1 0.6739 0.3759 (1)
Consultas y capacitaciones (D1) C3 0.1062 0.0060 (12)
Educacion, Investigacion y Desarrollo Oferta educativa (AC1) C1 0.4286 0.2714 (1)
(EID)
Proyectos de sustentabilidad (ID1) C3 0.1062 0.0113 (9)
Estructura y Gestion (EG) Comités (01) C1 0.6333 0.4235 (1)
Regulaciones (MG2) C3 0.0669 0.0059 (9)

En la Tabla 13, se enuncian las ponderaciones globales de la sustentabilidad con respecto a su importancia,
identificando los puntos favorables, asi como los puntos criticos que afectan de manera global la
sustentabilidad de la institucién. Entre los resultados favorables del sistema encontramos: 1) el criterio de
Gestion y Desempefio Ambiental (GDA), en la alternativa del uso del agua en el campus C1, 2) criterio de
Gestion y Desempefio Ambiental (GDA), en la alternativa de Energia renovable (E1) parael C3;y 3) enel

criterio Entorno y sociedad (ES), en la alternativa Programas de servicio social (\V2) en el campus C1.

Tabla 13.

Pesos globales de sustentabilidad con respecto a su importancia. En la tabla se presenta la prioridad
general del sistema indicado entre paréntesis en la sexta columna.

Ponderacion

Ponderacion

Ponderacion

Criterio Indicador Campus \aer aclc
por indicador por criterio general
Gestion y Desempefio Ambiental Uso del agua (Al) C1 0.6687 0.2361 0.1367 (1)
(GDA)
Gestion y Desempefio Ambiental Energia renovable C3 0.6333 0.1801 0.1043 (2)
(GDA) (E1)
Entorno y sociedad (ES) Programas de C1 0.6739 0.3759 0.0915 (3)
servicio social (V2)
Gestion y Desempefio Ambiental Residuos solidos C3 0.6687 0.0988 0.0572 (4)
(GDA) urbanos (MD2)
Gestion y Desempefio Ambiental Uso del agua (Al) C2 0.2431 0.0858 0.0497 (5)
(GDA)
Gestion y Desempefio Ambiental Energia renovable C1 0.2605 0.0741 0.0429 (6)
(GDA) (E1)
Gestion y Desempefio Ambiental Uso de la tierra C3 0.7482 0.0736 0.0426 (7)
(GDA) (OT1)
Entorno y sociedad (ES) Colaboracion con C1 0.6434 0.1694 0.0412 (8)
emp. e inst. (V3)
Entorno y sociedad (ES) Programas de C3 0.2693 0.1502 0.0366 (9)
servicio social (V2)
Educacion, Inves. y Desarrollo Ambientacion C1 0.4286 0.2714 0.0323 (10)
(EID) Curricular (AC1)
Educacion, Inves. y Desarrollo Ambientacion Cc2 0.4286 0.2714 0.0323 (11)
(EID) Curricular (AC1)
Estructura y Gestion (EG) Comités (01) C1 0.6333 0.4235 0.0247 (12)
Gestion y Desempefio Ambiental Arbolado y areas C3 0.6687 0.0408 0.0236 (13)
(GDA) verdes (OT2)
Gestion y Desempefio Ambiental Residuos sélidos Cc1 0.2431 0.0359 0.0208 (14)
(GDA) urbanos (MD2)
Educacion, Inves. y Desarrollo Graduados de cursos Cc2 0.6434 0.1676 0.0200 (15)
(EID) (ID2)
Entorno y sociedad (ES) Crear empresas (V1) C1 0.6687 0.0815 0.0198 (16)
Entorno y sociedad (ES) Colaboracion con C3 0.2828 0.0745 0.0181 (17)
emp. e inst. (V3)
Gestion y Desempefio Ambiental Uso del agua (Al) C3 0.0882 0.0311 0.0180 (18)

(GDA)
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Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Educacion, Inves. y Desarrollo
(EID)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Estructura y Gestion (EG)
Estructura y Gestion (EG)

Educacion, Inves. y Desarrollo
(EID)
Entorno y sociedad (ES)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Educacion, Inves. y Desarrollo
(EID)

Entorno y sociedad (ES)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Entorno y sociedad (ES)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)
Entorno y sociedad (ES)

Estructura y Gestién (EG)
Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Estructura y Gestion (EG)

Estructura y Gestion (EG)
Entorno y sociedad (ES)

Educacion, Inves. y Desarrollo
(EID)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Gestién y Desempefio Ambiental
(GDA)

Entorno y sociedad (ES)

Educacion, Inves. y Desarrollo
(EID)
Estructura y Gestion (EG)

Entorno y sociedad (ES)

Educacion, Inves. y Desarrollo
(EID)

Gestion y Desempefio Ambiental
(GDA)

Gestién y Desempefio Ambiental
(GDA)

Estructura y Gestion (EG)

Estructura y Gestion (EG)

)

=

Energia renovable
(ED)

Transporte Verde
(M1)
Ambientacion
Curricular (AC1)
Uso de la tierra
(0T1)

Comités (01)
Auditorias (MG1)

Graduados de cursos
(ID2)

Consultas y
capacitaciones (D1)
Arbolado y areas
verdes (OT2)
Proyectos de
sustentabilidad
(ID1)

Programas de
servicio social (V2)
Material peligroso
(MD1)

Residuos sélidos
urbanos (MD2)
Crear empresas (V1)

Transporte Verde
(M1)
Colaboracion con
emp. e inst. (V3)
Comités (01)
Uso de la tierra
(OT1)

Auditorias (MG1)

Regulaciones
(MG2)

Consultas y
capacitaciones (D1)
Proyectos de
sustentabilidad
(ID1)

Material peligroso
(MD1)

Arbolado y areas
verdes (OT2)

Crear empresas (V1)

Graduados de cursos
(ID2)
Auditorias (MG1)

Consultas y
capacitaciones (D1)
Proyectos de
sustentabilidad
(ID1)

Material peligroso
(MD1)

Transporte verde
(M1)
Regulaciones
(MG2)
Regulaciones
(MG2)

C2

C3

C3

C1

Cc2
C1

C1

C1

C1

C1

Cc2

Cc2

C2

Cc2
C1

Cc2

C3
Cc2

C3
C1

Cc2

Cc2

C1

Cc2

C3
C3

c2
C3

C3

C3

Cc2

Cc2

C3
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0.1062

0.6583

0.1429

0.1804

0.2605
0.6333

0.2828

0.6333

0.2431

0.6333

0.0569

0.6333

0.0882

0.2431
0.2819

0.0738

0.1062
0.0714

0.2605
0.7132

0.2605

0.2605

0.2605

0.0882

0.0882
0.0738

0.1062
0.1062

0.1062

0.1062

0.0598

0.2200

0.0669

0.0302

0.0228

0.0905

0.0177

0.1742
0.1540

0.0737

0.0360

0.0148

0.0672

0.0317

0.0132

0.0130

0.0296
0.0098

0.0194

0.0710
0.0070

0.0633
0.0629

0.0148

0.0277

0.0054

0.0054

0.0107
0.0192

0.0258
0.0060

0.0113

0.0022

0.0021

0.0194

0.0059

0.0175 (19)
0.0132 (20)
0.0108 (21)
0.0103 (22)

0.0102 (23)
0.0090 (24)

0.0088 (25)
0.0088 (26)
0.0086 (27)

0.0080 (28)

0.0077 (29)
0.0076 (30)
0.0075 (31)

0.0072 (32)
0.0057 (33)

0.0047 (34)

0.0041 (35)
0.0041 (36)

0.0037 (37)
0.0037 (38)

0.0036 (39)

0.0033 (40)

0.0031 (41)
0.0031 (42)

0.0026 (43)
0.0023 (44)

0.0015 (45)
0.0015 (46)

0.0013 (47)

0.0013 (48)
0.0012 (49)
0.0011 (50)

0.0003 (51)

Se presenta las capacidades de evaluacion que debe presentar la IES para crear las condiciones marco
sustentables en el ambito legal, formativo y normativo. La evaluacion de la sustentabilidad permitié medir
las acciones que identifican como importantes a cada campus, el DCE va mas alla de la evaluacion de
indicadores, se focaliza en la comprensibilidad. En la Tabla 14 se identifican las acciones que debera
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realizar el personal con las habilidades evaluativas especificas, se debera preparar a futuro la planeacion
para la asignacion de recursos y poder realizar las evaluaciones particulares.

Tabla 14.

Implicaciones de la evaluacion de la sustentabilidad y medidas del DCE

Indicador

Implicaciones de la evaluacion
de la sustentabilidad

Necesidades sobre las medidas de DCE

Ranking de las 15
practicas criticas
en los campus

Regulaciones
(MG2)

Auditorias (MG1)

Consultas y
capacitaciones (D1)

Material peligroso
(MD1)

Graduados de cursos
(ID2)

Arbolado y éreas
verdes (OT2)

Aplicacion de la Ley y
Reglamentos Federales para la
prevencion y gestion integral de
los residuos

LEGAL

Personal profesional que ubique el
contenido, aplicacion, anlisis de
datos, interpretacion de datos y
elaboracion de reportes que el
gobierno mexicano requiere.
NORMATIVO

Fortalecer los procesos de
sustentabilidad a través de redes y
de asociaciones profesionales para
brindar servicio a las partes
interesadas.

FORMATIVO

Regulacion y obligatoriedad de
normas institucionales para la
gestion de adquisiciones
ecolégicas y manejo de residuos
peligrosos

NORMATIVO

Educacion y Formacién Ambiental
para la Sustentabilidad
FORMATIVO

Gestiona el patrimonio natural
bajo su resguardo
NORMATIVO

Crear bases legales para la
elaboracion obligatoria de
evaluaciones de sustentabilidad.
Utilizacion de evaluacion de
estandares, evaluacion de précticas,
autoevaluacién y evaluaciones
internacionales.

Desarrollar indicadores comunes y
publicar los catalogos.

Fortalecer los procesos de
recoleccion y sistematizacion de la
informacion.

Establecer una estructura del
personal que evalaa, (puestos de
trabajo, agencias, unidades,
departamento) para los
requerimientos de auditorias.

Crear asociaciones profesionales.
Crear y potenciar redes de
asociaciones profesionales.
Ampliar el nimero y la calidad de
publicaciones por parte de
evaluadores profesionales.

Crear redes electronicas, listas de
discusion, directorios, comunidades
en Internet.

Crear guias para el seguimiento de
norma, referente a contenido
minimo, métodos y herramientas de
evaluacion a utilizar.

Crear y promover estandares y una
ética profesional.

Promocionar la evaluacion como un
vehiculo de aprendizaje de la
sustentabilidad.

Desarrollar diagnosticos
institucionales para poder adecuar
la oferta de formacion académica en
unidades de aprendizaje y
recomendaciones a los planes de
estudios.

Desarrollar diagnésticos con la
colaboracion de empresas para
actualizar las descripciones y
perfiles de puestos de trabajos para
las fichas de egreso.

Impulsar lineamientos de
planeacion territorial de la IES y
conservacion de sus espacios
naturales, a través de Areas
Institucionales de Conservacion
Ecoldgica.

Realizar diagnésticos e inventarios
de programas de manejo que
aseguren la conservacion de éareas
verdes.

Elaborar y difundir los planes de
accion consensuado sobre arbolado
y areas verdes antes de iniciar otras
actuaciones.

e C3(51)
o C2(50)
o C1(38)
e (C2(45)
e C3(37)
e  C3(46)
o C2(39)
o (C3(48)
o Cl(41)
o C3(44)
o« C2(42
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Proyectos de Desarrollar proyectos de . Incentivar la investigacion sobre . C3 (47)
sustentabilidad investigacion en temas de nuevos métodos, nuevas . C2 (40)
(ID1) sustentabilidad herramientas.
FORMATIVO e Apoyar el analisis de los propios

sistemas de evaluacion y la
investigacion sobre su mejora.

e Creary promover centros de
investigacion sobre evaluacion de la
sustentabilidad.

. Crear un centro de documentacion
sobre evaluacion de la
sustentabilidad y sus resultados

histéricos.
Transporte verde Desarrollar modos de transporte . Generar diagndsticos sobre . C2 (49)
(M1) con minimo impacto ambiental ecomovilidad.
NORMATIVO e  Evaluar laimplementacion de una

logistica verde para personas e
insumos que requiere la IES.

Crear empresas (V1) | Establecer empresas con enfoque . Incentivar el desarrollo de nuevas . C3(43)
sustentable tecnologias y procesos mas
LEGAL eficientes, para reducir emisiones y

mejorar la eficiencia energética.

e  Crear de nuevos productos y
servicios que responden a las
demandas.

e  Colaboracion para intercambiar
conocimiento o financiacion entre
empresa e institucion.

Se considera el uso de métodos de toma de decisiones de criterios multiple, como el AHP, para modelar y
resolver una simplificaciéon de problemas reales. EI método AHP presenta limitaciones para modelar
proyectos a evaluar con un gran numero de alternativas y criterios; cuando no existen criterios
independientes, relaciones entre alternativas que incluyen dependencia, inclusividad, exclusividad y
obligacion de considerar dos alternativas; también en la seleccidon obligatoria de un proyecto en la
clasificacion final. El presente trabajo asume la existencia de inconvenientes en el uso de caracteristicas
jerarquicas, las dificultades en la gestion de la evaluacién de la sustentabilidad puede mejorarse mediante
el uso de formas mas complejas utilizando estructuras funcionales y de matriz. Existe la necesidad de tener
un andlisis de sensibilidad basado en motivos sélidos, no en preferencias, para no alejarse de la realidad, lo
que también de alguna forma define las limitaciones del método AHP.

Finalmente, la IES debe implementar la creacién de una estructura organica de gestion de la sustentabilidad
para que se pueda adoptar el sistema de evaluacién de la sustentabilidad como herramienta de planeacion,
con orientacion de las medidas de austeridad y uso eficiente de recursos en los rubros de agua, energia,
patrimonio natural y arbolado, &reas protegidas, edificaciones sustentables, residuos y emisiones, compras
verdes, movimiento y transporte. En la actualidad las IES encuentran barreras como recursos finitos,
regulaciones e influencia y control de las partes interesadas, por lo que en futuros estudios sobre la
construccién de sistemas de evaluacion de la sustentabilidad deberian crearse las condiciones marco
considerando el DCE y con el apoyo de la tecnologia para desarrollar métodos que sean capaces de
representar la realidad con precision.

Conclusiones

La creacidn del sistema de evaluacidn de la sustentabilidad requiere la construccion de la relacién entre los
evaluadores y los profesionales del tema de sustentabilidad que conducen a la toma de decisiones y el
significado, en el presente estudio se reforzaron canales para poder negociar conjuntamente, permitiendo
avanzar en la evaluacion y en la iniciativa del DCE en condiciones limitadas de recursos y capacidad de
evaluacion.

El uso de Delphi y AHP demostr6 que son herramientas eficientes para la toma de decision, priorizando los
criterios e indicadores mas representativos para el desarrollo de campus verdes en México. La evaluacion
participativa logro el objetivo de priorizar los rubros de desempefio para una institucion sustentable. Los
métodos Delphi y AHP han podido verificar las percepciones de 24 expertos en criterios cuantificables. El
método Delphi promovié de manera andnima que los encuestados compartieran sus opiniones de manera
libre. EI método AHP transformd las opiniones en priorizacion de criterios e indicadores sobre
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sustentabilidad. La participacion de los 24 expertos se conservé en las dos rondas, asi como la recoleccién
de informacion que podria ser de interés para analisis futuros.

Cabe sefialar que, dentro de los inconvenientes, el panel de expertos utilizo consideraciones para modelar
el sistema dado el amplio conjunto de indicadores, asi como contener la mayor informacion del conjunto
inicial de indicadores. Es recomendable el uso de formas méas complejas utilizando estructuras funcionales
y de matriz que representen con mayor precision la realidad.

Los resultados sobre los criterios de sustentabilidad demuestran el interés de las IES sobre su
responsabilidad, proposito y alcance con respecto a la sustentabilidad, lo que sugiere criterios que deben
considerarse para que la evaluacion de la sustentabilidad puede ser utilizada como aprendizaje institucional
y de manera paralela para el desarrollo de la capacidad. Como resultado, la gestion y desempefio ambiental
(GDA) un aspecto esencial en el estudio. El enfoque se centra en la prioridad de la IES sobre la aplicacién
de las reformas en materia de energia y recursos naturales y la aplicacién de politicas sobre sustentabilidad.
Sin embargo, son criticas las posiciones de entorno y sociedad (ES), educacion, investigacion y desarrollo
(EID) y estructura y gestion (EG). Los resultados globales arrojan que los campus tienen diferentes estadios
de sustentabilidad, con estos resultados se establecen estrategias DCE que permiten promover la evaluacion
de la sustentabilidad como un componente de la gestidn institucional y la adopcion de la evaluacién en una
cultura sustentable de la IES.

La aplicacion de DCE ayudo que se integren de manera sistémica acciones sustentables en escenarios que
requieran los campus o la IES, evaluar de manera intencional con orientacion a procesos y précticas
sustentables. Para asegurar la sustentabilidad en la institucidn, se deben determinar las estrategias de DCE
de manera sistémica, considerando las prioridades de las regulaciones y los criterios e indicadores que sean
criticos en los campus. Existe un campo para desarrollar futuras investigaciones del DCE en IES
sustentables, este estudio evaluativo establece un modelo cuantitativo ejemplar para campus sustentable
mexicano.
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