a universidad esta inserta en un mundo con

alto crecimienfo econémico y poblacional, fe-

némeno que incentiva el consumo excesivo,

provocando un gran impacto en la capacidad

y - de produccion de recursos en el planeta. Por

estarazon, se han creado diferentes indicadores que permi-

ten cuantificar cuanto se esta afectando al planeta, siendo

la Huella Ecolégica (HE) uno de ellos. La HE es una herra-

mienta que agrupa varios tipos de consumo y los traduce

en hectareas biologicamente productivas necesarias para la
mantenciéon de bienes y servicios.

A pesar de que calculos de indicadores como la HE se

generan constantemente en otros paises (EE.UU., Inglate-
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rra, elc.) existen casos nacionales que son importantes de
destacar. En el aiio 1998 Mathis Wackernagel, creador de
la HE, realizé un estudio para la ilustre Municipalidad de
Santiago, Chile, con el objetivo de calcular la Huella para
la ciudad de Santiago [1]. Casi una década después, en el
afio 2007, la estudiante Silvia Mabel junto con el profe-
sor Jonathan Barton de la Pontificia Universidad Catdlica
(UC), realizaron una evaluacién similar [2].

Debido a que la UC es una de las universidades mas
respetadas del pais, es necesario que sea participe de este
cambio hacia un mundo mas sano y equilibrado, y que a
su vez se (ransforme en ejemplo para ofras universidades e
instituciones. Considerando que la Huella Ecologica es un
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indicador que permite comunicar facilmente los impacios,
se decidié realizar la primera evaluacion de este indicador
en el campus San Joaquin, con el objetivo de evidenciar los
impactos preliminares para el afio 2009 relacionados a los
consumos de energia, (ransporte, agua, papel, gas natural,
café, residuos generados y superficie de construccién.

METODOLOGIA

La metodologia de la Huella Ecolégica (HE) se basa en
formulas directas de ponderacion gue relacionan informa-
cién de consumo y factores de emisién y produccion rela-
cionados a estos consumos. Las simulaciones numéricas se
realizaron con la herramienta Excel y consideraron anali-
sis por tipo de consumo para todo el campus San Joaquin
durante el afio 2009 y analisis de los aiios 2007, 2008 y
2009 para las tres zonas identificadas. Todos ellos relativos
al consumo de electricidad y gas natural Las simulaciones
se realizaron con base en los factores de conversion, los que
fueron ajustados en la medida que la informacion fue ac-
tualizada y mejorada.

PRINCIPIO CIENTIFICO UTILIZADO

La Huella Ecolégica mide |a cantidad de tierra bioldgica-
mente productiva y area del mar que se requiere para pro-
ducir todos los recursos consumidos y para absorber los
desechos que se generan. De acuerdo a esta metodologia,
existen dos factores para el calculo de la HE, yield factor (1F)
y equivalence factor (EQF). El primero permite la compara-
cién de la productividad (producto generado por superficie),
promedio nacional (Ir) por hectarea con el promedio mun-
dial, considerando en cada caso la misma categoria base de
tierra bio-productiva. El segundo permite capturar la pro-
ductividad relativa entre las diferentes areas. La férmula
estandar es:

EF = —-YF - EQF (gha)

EF: Ecological Footprint o Huella Ecolégica medida en
hectareas globales o gha.

P cantidad producto producido o desecho generado.

¥n: productividad promedio nacional.

TF: relacidn entre la productividad promedio nacional
y la productividad promedio mundial por tipo de tierra
(Wha). Varia por pais y afio.

EQF: transforma el area utilizada para un especifico tipo
de tierra o mar, en unidades biolégicamente productivas
promedio global, es decir, hectareas globales y que varian
segln tipo de tierra y afio, pero no por pais.

La Huella Ecolégica (ver recuadro sobre Principio
Cientifico) se define como la férmula estandar, la cual se va
ajustando de acuerdo al flujo a medu:

Las tierras bio-productivas consideradas en el indicador
son: area de bosques, area de capiura de CO,, area de cons-
truccion, area de cultivo, area de ganado y area de pesca.
Cada una tiene una capacidad de produccion biolégica por
superficie distinta, siendo la de cultivo una de las mas altas
junto con la de construccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las hectareas consumidas durante el aiio escolar 2009
por el Campus San Joaquin alcanzaron las 5.099 gha o 0,29
gha/ capita, considerando a una poblacién de 17.779 per-
sonas (profesores, administrativos y alumnos). Para obtener
este resultado se tuvo que actualizar la mayoria de los fac-
tores productivos y de emision de acuerdo a la realidad de
Santiago, mieniras que los factores de equivalencia son los
entregados por el Global National Footprint al 2009.

Dado que la mayor utilidad de este indicador es la de po-
der comparar distinfos flujos de consumo enfre si, la Huella
total se descompone como lo indicado en Figura 1.

Composicién Huella Ecolégica CSJ

2% 1%
® Energia Eléctrica

= Combustible

® Papel

® Residuos Mo Reciclado
® Residuos Reciclados

B Transporte

M2
= Agua

2% 4%

Figura 1: Composicidn de la Huella Ecoldgica 2009, Campus San Joaquin.

Como resultado se obtuvo que los flujos que representan
el 85% del total del impacto son: 1) transporte, que conside-
ra informacion aproximada del traslado de alumnos y ad-
ministrativos al campus, 2) energia eléctrica, que también
se desagrega mas adelante por las zonas identificadas en el
campus, 3) papel, cuyo flujo lamentablemente no se pudo
obtener de manera desagregada ni por tipo de consumo
ni por facultad o zona, de modo que sélo considera papel
oficio o carta comprado por las unidades de la universidad
y las fotocopiadoras. En general el consumo de energia y el
transporte son aquellos impactos mas relevantes dentro del
total de cualquier unidad debido a las emisiones relaciona-
das. El primero, vinculado a la importante dependencia de
la energia térmica en lared energética en Chile durante ese
afio (sobre un 40% [4, 5]); v el segundo, relacionado a las
distancias recorridas v a las emisiones de la flota del rans-
porte terresire en nuesiro pal's,

Con el fin de analizar el resultado, se toman casos de
estudios de algunas entidades exfranjeras como las universi-
dades americanas The University of Tennssse, Martin University
del estado de Tenneesse y Redlands del Estado de California,



comprobando que los flujos de energia y fransporte re-
presentan en general los consumos mas altos del total. A
pesar que la Huella Ecologica permite contraponer impac-
tos entre distintas unidades, depende mucho del contexto
bajo el cual esta unidad se desempeiie, ya que las malrices
energéticas, cultura, industrias, etc. varian de un lugar a
ofro; por tanto, es importante que al momento de compa-
rar cualquier universidad de ofro pais con la UC se tengan
en claro estas diferencias. En este caso particular, la Huella
Ecolégica por persona de las dos universidades norteame-
ricanas para el 2005 resulté ser un poco mas del triple (1,04
gha /capita [6]) que la obtenida para los usnarios de la UC.
Esto se puede explicar en parte por flujos extras considera-
dos como “alimentos y cerveza”, ademas de fodo el consu-
mo exira que implica la residencia de los alumnos.

Por otro lado, también a modo de comparacion se tomd
la altima Huella Ecolégica per capilta de Chile enlregada
por el Global Footprint Network para el afio 2007 (3,24 gha
/capita) [3], representando la calculada el 8,85% del total.
Debemos considerar que el valor calculado por el Global
Footprint Network incluye mas informacion de consumo
a nivel nacional, lo que implica, -por ejemplo-, una alta
canltidad de emisiones por el sector indusirial, alta super-
ficies utilizadas por las minas, altas emisiones relacionadas
al transporte a lo largo del pais, produccion de ganado,
produccién maritima, entre otros, lo cual explicaria el bajo
porcentaje que representa la Huella Ecoldgica de los usua-
rios de la Pontificia Universidad Catolica.

Otra oportunidad de analisis resulté de los consumos
por eleciricidad y gas natural normalizados por m* para
los anos 2007, 2008 y 2009 para tres de las cuatro zonas
del campus: Benito Rebolledo (zonal), Casa Nueva 1 (zona
2) y Casa Nueva 2 (zona 3), como se muestra en la Figura
2. La cuarta zona corresponde a la Cenfro Médico San
Joaquin que no se considerd en el calculo final de la Huella
Ecolégica, ya que corresponde a un giro distinto.

Figura 2: Mapa de Zonas, Campus San Joaguin,
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Figura 3: Huella Ecoldgica por electricidad por m% Campus San Joaquin,

En la Figura 3 se presentan los consumos de energia eléc-
trica por m* construido para las distintas zonas separables,
donde se observa que los consumos mas relevantes se en-
cuentran en la zona 2 que incluyen las Facultades de Letras,
Educacion, Ingenieria Comercial, Quimica, Matematica y
la Biblioteca. También es imporiante notar que los con-
sumos de la zona 3, que incluye toda la zona de deporte,
DICTUC y agronomia, han ido aumentando en los alti-
mos Ires afios evaluados, mieniras que la zona 1 se mantie-
ne constante.

—4—Zonal
O Zonal

—a—Zona 3

2007 2008 2009

Figura 4: Huella Ecoldgica por gas natural por m?, Campus San Joaquin,

En la Figura 4, la zona 3 es la que ha tenido un desem-
peiio menor de acuerdo a su superficie construida, pero ha
ido disminuyendo de manera importante desde el afio eva-
luado. Esto ultimo probablemente debido a la instalacion
de colectores solares en el sector de la piscina a comienzos
del aiio 2008.

En general, cualquier aumento o disminucion se explica
por cambios en el nitmero de personas, espacios y tecnolo-
gias o por cambios en las formas de consumo. Por ejemplo,
parte del incremento observado en la zona 2 tiene que ver
probablemente con la construccion de espacios nuevos y el
incremento en el nimero de personas.

Finalmente, comparando entre ambos casos, se com-
prueba nuevamente que la Huella Ecoldgica por electrici-
dad supera la Huella Ecolégica por consumo de gas natural
para todos los casos, durante cada afio analizado, y que la
Huella Ecolégica para la zona 2 es siempre superior.
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CONCLUSIONES

El campus San Joaquin consume una importante can-
tidad de bienes y servicios que se traducen en una alta su-
perficie bio-productiva (3.099 gha), atn sin considerar que
existen varios flujos relevantes que no han sido incluidos
como el consumo de alimentos. De aquellos flujos si evalua-
dos, la energia (28%) y transporte (47%) resultan ser los im-
pactos mas relevantes. También existe una oportunidad de
mejora inmediata relacionada al consumo de papel (10%) y
que podria tener un alto impacto.

Para futuras comparaciones es necesario generar otros
casos de estudios a nivel nacional, pues las aca hechas se
realizaron con universidades internacionales que se en-
cuentran generalmente en condiciones distintas (tecnologia,
clima, etc.). Ademas, es importante mejorar los resultados
para lograr la representatividad que se espera, mejorando
la cantidad y calidad de la informacién que aqui se presen-
ta, incluyendo también informacién nacional en los casos
requeridos y que, por disponibilidad y alcance, no se logro
en este trabajo.

La Huella Ecolégica es una herramienta atil, al menos
para analisis preliminares. Permite la identificacién de im-
pactos relevantes utilizando la metodologia de analisis de
ciclo de vida, aunque en algunos casos es incomplefa. Pese
a sus limitaciones, se recomienda su adopcién por parte de
la Oficina de Sustentabilidad UC u otras entidades rela-
cionadas con el fin de identificar y seguir los impactos ge-
nerados por el campus San Joaquin, ademas del uso com-
plementario de otros indicadores de desempeiio ambiental.

GLOSARIO

Hectéarea Global (gha): Seguin el Goblal Footprint Network,
la demanda debe ser transformada o escalada de acuerdo a la
productividad bioldgica efectiva de la tierra bajo la cual es sos-
tenida y su escalamiento resulta en una unidad global compa-
rable a nivel mundial, conocida como la hectarea global. Esta
unidad es aquella que representa la productividad promedio
mundial de una hectarea cualquiera.

Hectarea Promedio Mundial (Wha): Unidad asignada a la
productividad premedio mundial de una cierta categoria de
suelo, por gjemplo, la suma ponderada de todas las producti-
vidades de los bosques para el caso de Area Bosques,
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