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RESUMEN

El consumo sostenible implica satisfacer nuestras necesidades de bienes y servicios, presentes y
futuras, de tal modo que sean sostenibles ambiental, econémica y socialmente. La Huella
Ecoldgica (HE) es un indicador util en este campo pues ayuda a identificar los impactos de una
poblacion o una actividad mediante la determinacion de la superficie necesaria para mantener su
ritmo de consumo de recursos y asimilacién de desechos. Las universidades no son ajenas a las
tendencias actuales de consumo y debido al alto impacto en su comunidad e influencia hacia el
exterior, es relevante realizar investigaciones como la presente que se desarrolla en la Universidad
Peruana Unién (UPelU). La presente investigacion tiene como objetivo estimar la HE de la UPeU
en el periodo 2017, basando los calculos en el analisis de 05 variables: agua, energia eléctrica,
superficie construida, papel y movilidad. Para realizar este analisis se utiliza la metodologia
propuesta por Lopez y Blanco, a partir de los consumos y sus emisiones para luego obtener la
superficie requerida para absorber el didoxido de carbono generado por el consumo. Teniendo en
cuenta esta metodologia se realiza dos tipos de calculos; el directo para informacion de consumo
disponible por la institucion; y el indirecto para variables de las cuales no se cuenta informacion
como el papel consumido por el alumnado y los habitos de movilidad (transporte) de la comunidad
universitaria, para lo cual se aplica cuestionarios. Como resultado general, se obtiene que durante
el 2017 la UPeU requirié de 462.2 hag productivas globales de bosques para asimilar las emisiones
generadas por las 05 variables analizadas; y un miembro de la comunidad universitaria requirid de
0.08 hag. Asi mismo, la HE 2017 de la UPeU es 7.3 veces el tamafio de la superficie que ocupa
su campus. Es importante conocer la HE a escala de una universidad limefia pues las acciones
para reducir el impacto como miembro de una comunidad universitaria, también seran positivas
como habitante de una ciudad. Las conclusiones de la presente investigacion incluyen ejemplos

de acciones puntuales para la reduccién de la HE por parte de la institucion.



ABSTRACT

Sustainable consumption means satisfy our needs for goods and services, present and future, in
such a way that they are environmentally, economically and socially sustainable. The Ecological
Footprint (HE) is a useful indicator in this field because it helps to identify the impacts of a population
or an activity by determining the area needed to maintain its rate of consumption of resources and
assimilation of waste. Universities are not alien to current consumer trends and due to the high
impact on their community and influence abroad, it is relevant to carry out research such as the one
that is being developed at the Universidad Peruana Unién (UPeU). The objective of this research
is to estimate the HE of UPeU in the 2017 period, basing the calculations on the analysis of 05
variables: water, electric power, constructed surface, paper and mobility. To carry out this analysis,
the methodology proposed by Lépez and Blanco is used, based on the consumption and its
emissions, in order to obtain the surface area required to absorb the carbon dioxide generated by
consumption. Taking into account this methodology, two types of calculations are carried out; the
direct one for consumption information available by the institution; and the indirect for variables that
do not include information such as the paper consumed by the students and the mobility habits
(transport) of the university community, for which questionnaires are applied. As a general result, it
is obtained that during 2017 UPeU required 462.2 global productive hectares of forest to assimilate
the emissions generated by the 05 variables analyzed; and a member of the university community
required 0.08 hag. Likewise, the HE 2017 of UPeU is 7.3 times the size of the surface occupied by
its campus. It is important to know the HE at the scale of a university in Lima because the actions
to reduce the impact as a member of a university community, will also be positive as an inhabitant
of a city. The conclusions of the present investigation include examples of specific actions for the

reduction of HE by the institution.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Problema

Para abordar el problema, es necesario entender lo que significa el consumo y en consecuencia el
consumo sostenible. El concepto del consumo no esta bien definido, sin embargo, se entiende que
este “representa la cantidad total de recursos extraidos del medio ambiente, que en parte son
utilizados para fines econdmicos, pero cuyo mayor porcentaje se desecha como desperdicios”
(Masera 2001: 6). Como se puede inferir, el término de consumo sostenible tiene como
procedencia al desarrollo sostenible. Una de las definiciones mas populares de desarrollo
sostenible es la formulada por la Comision de Brundtland, la cual sefala que “el desarrollo
sostenible es aquel desarrollo que cubre las necesidades presentes sin poner en riesgo la habilidad
de proximas generaciones para cubrir sus propias necesidades” (Masera 2001: 6).

Asi mismo, se desarrollé una relacion entre los términos desarrollo sostenible y consumo sostenible
en el Principio 8 del informe resultado de la Cumbre de la Tierra en Rio de 1992, el cual menciona
que "para lograr un desarrollo sostenible y una mayor calidad de vida para sus pueblos, los estados
deberan reducir y eliminar los patrones insostenibles de produccion y consumo y promover politicas
demograficas apropiadas" (Masera 2001: 6). La nociéon de insostenibilidad en las practicas y
estandares de produccién y consumo también se aborda en el Capitulo 4 de la Agenda 21 que
sefala lo siguiente: "Debemos considerar la necesidad de adoptar nuevos conceptos de riqueza y
prosperidad, lo cual no solo permitira alcanzar mayores estandares de vida mediante el cambio de
los estilos de vida, sino también nos hara menos dependientes de los recursos finitos de la Tierra
y nos colocara en armonia con las capacidades de ésta" (Masera 2001: 6). Teniendo en cuenta
que en estos informes se realiza una aproximacion al consumo sostenible, también se puede

atisbar que no se establece un concepto para este término.

En una ampliacién de las Recomendaciones de las Naciones Unidas para la Proteccion del

Consumidor del afio 1999 se incluy6 un capitulo sobre el consumo sostenible, en cuya clausula 42



se logra establecer un concepto, para esta expresion: "El consumo sostenible incluye cumplir con
las necesidades de las generaciones presentes y futuras para bienes y servicios de tal forma que

sean sostenibles econdmica, social y ambientalmente" (Masera 2001: 7).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible también tratan el consumo responsable en el ODS 12
“Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles, el cual consiste en fomentar el uso
eficiente de los recursos y la energia, ...hacer mas y mejores cosas con menos recursos,
...reduccion de la degradacién y contaminacion durante todo el ciclo de vida, logrando una mejor
calidad de vida” (Naciones Unidas 2016: 39 - 40). Este es un compromiso entre todas las partes
suscritas (incluyendo al Peru), alentando la participacion en este proceso de distintos agentes,
entre ellos investigadores y cientificos, lo que incluye a la academia. (Naciones Unidas 2016: 1 —

14).

Uno de los grandes retos para promover el consumo sostenible es lograr simplificar las variables
de consumo, como la energia, combustibles, agua, alimentos, generacion de desechos, etc. a un
indicador comun, que sea medible y que permita realizar comparaciones en el tiempo y entre
casos. Es asi como a mediados de los 90, William Rees y Mathis Wackernagel desarrollaron un
indicador denominado Huella Ecoldgica (HE), que no sélo puede ayudar a estimar los impactos
ambientales producidos por el consumo de recursos de una actividad humana o poblacion, sino

que también es util en la toma de decisiones para corregir dichos impactos (Martinez 2008: 1 - 28).

Muchas empresas y organizaciones vienen utilizando la HE y han remarcado el potencial de este
indicador en su utilidad para la gestion empresarial (Carballo et al 2008: 1 - 29). En las
organizaciones, cada vez es mas comun observar practicas voluntarias para integrar a las
operaciones la gestibn ambiental o responsabilidad social empresarial como una respuesta
comercial ante la necesidad del desarrollo sostenible que proteja al medio ambiente y todas las

partes interesadas relacionadas directa e indirectamente a la organizacion (Carballo 2010: 1 - 17).



Las instituciones educativas, en especifico las universidades, también son participes del cambio
hacia el consumo sostenible, mas aun por que impactan en el desarrollo de la sociedad. Segun
Lopez y Blanco (2009: 1 - 24), especialmente en paises desarrollados, se incrementa la cantidad
de universidades comprometidas con la promocién del desarrollo sostenible en sus actividades y

con su promocién entre todos los miembros de la comunidad universitaria.

Es necesario determinar la huella ecolégica como indicador ecoldgico en instituciones educativas
como la Universidad Peruana Union donde se muestre la realidad del consumo de recursos
naturales, ya sea de energia eléctrica, construcciones o infraestructura, papel, agua y combustibles
en el transporte, y ademas que defina si ese consumo actual es sostenible o insostenible a través

del tiempo para mostrar los impactos que el consumo de recursos genera en su entorno.

La carencia de conocimiento sobre la estimacion y el uso de indicadores ecoldgicos, puede
dificultar la promocioén del consumo sostenible en la comunidad unionista, por lo que se considera
necesario el desarrollo de un proyecto de estimacién de la huella ecoldgica en todas las actividades
que desarrolla la UPeU, fortaleciendo la actitud responsable en el consumo de recursos y la

promocion del desarrollo sostenible en su entorno.

1.2 Justificacion

Estimar la Huella Ecolégica (HE) de la Universidad Peruana Union (UPeU), de acuerdo a la
metodologia para el célculo de la huella ecoldgica en universidades propuesta por Lépez y Blanco,
utilizando informacién de consumo de recursos de un afio, obtenida de forma directa e indirecta,
es de vital importancia para tener un indicador de sostenibilidad que muestre la realidad del
consumo de recursos y que ayude a plantear medidas de ecoeficiencia que permitiran ahorrar
recursos y asegurarlos para las futuras generaciones; y asi las actividades de la UPeU se
desarrollen de manera sostenible cumpliendo el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero

12 que es garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.



Las medidas de ecoeficiencia también ayudaran a reducir el gasto de recursos econdmicos, y los
ahorros podran ser derivados a la mejora de la calidad de vida de la comunidad universitaria. Estas
acciones contribuyen con la mejora en la gestion ambiental de la institucién, asi como en suimagen
institucional, beneficio que también va a repercutir en el posicionamiento de la UPeU como

institucion social y ambientalmente responsable.

La estimacién de la HE mediante el calculo de emisiones de CO. de las categorias energia
eléctrica, agua, superficie construida, consumo de papel y movilidad, permitira tener un primer
panorama del consumo de recursos de la UPeU, determinando asi la magnitud del terreno
productivo que esta utilizando esta institucidon para realizar sus actividades en el marco del respeto

de la biocapacidad planetaria para producir los recursos.

Luego del andlisis de la HE, se presentara recomendaciones practicas que permitan a la
administracion de la UPeU tomar decisiones para realizar sus actividades de forma mas sostenible
y reducir su HE, esto beneficiara directamente los intereses de la gerencia, ya que, como se sabe,
a nivel mundial, “la sostenibilidad es un modo de diferenciarse en los mercados, contribuyendo a
incrementar la productividad y competitividad, ademas se considera que la gestion de la
sostenibilidad adoptando una optica proactiva tiene repercusiones directas y positivas en la

competitividad del negocio” (Shaltegger y Wagner, citado por Carballo y Do Carme 2010: 1 - 25).

1.3 Preguntas de investigacion

Pregunta general

¢ Cual fue la Huella Ecoldgica de la Universidad Peruana Union en el periodo 20177

Preguntas secundarias



¢Cuales son los valores de consumo para las categorias agua, energia eléctrica, superficie

construida, papel y movilidad?

¢, Cuales son las huellas ecolégicas de las categorias de consumo agua, energia eléctrica,

superficie construida, papel y movilidad?

1.4 Objetivos

Objetivo General
Estimar la Huella Ecoldgica de la Universidad Peruana Unién sede Lima del periodo 2017, con el
fin de brindar a la institucién una herramienta para identificar los impactos ambientales que genera

y asi contribuir a una discusién de sostenibilidad de las actividades que desarrolla.

Objetivos Especificos:

1. Determinar los consumos del afio 2017 para cada una de las categorias de consumo a
determinar.

2. Determinar mediante calculo directo las huellas ecolégicas del afio 2017 en las categorias
energia eléctrica, superficie construida, agua y papel.

3. Determinar mediante calculo indirecto las huellas ecologicas del afio 2017 para las

categorias movilidad y papel (alumnos).

1.5 Metodologia

1.5.1 Metodologias utilizadas para la estimacion de la Huella Ecoldgica

Chavez et al (2006) proponen un método de estimacion de la HE basado en el uso de un
cuestionario construido por la organizacion Global Footprint Network (GFN) que consta de 16
preguntas agrupadas en 04 categorias (Alimento, Movilidad, Bienestar, Bienes y Servicios) de las
principales actividades humanas relacionadas al consumo de recursos y que se representan en

hectareas productivas. Este cuestionario digital opera con una base de datos propia que

5



internamente procesa la informacion y arroja resultados para cada tipo de categoria. Métodos de
este tipo, con los que no es posible visualizar el procedimiento de los calculos o factores utilizados,
se conocen como caja negra. También la Pontificia Universidad Catdlica del Peru calculé la Huella

Ecolégica de su campus, en convenio con Global Footprint Network. (PUCP 2011:1-10).

Otra opcion utilizada es el “método compuesto de las cuentas contables” (MCCC o MC3),
propuesto por Carballo y Do Carme (2010: 1 - 25) inicialmente desarrollado por Doménech (2006:
1 - 38) quien se sustenta en la determinacion de la huella familiar propuesta por Wackernagel. Para
realizar los calculos se utiliza una matriz que facilite la recopilacion de informacion referente a las
diferentes categorias de consumo que la empresa va a trabajar. Los autores senalan que esta
recopilacién incluye también aspectos como la generacion de desechos y las superficies utilizadas
para el desarrollo de las actividades. La principal fuente para la obtencién de informacion son los
libros contables de la organizacion sin dejar de lado inputs importantes para los calculos como

superficie ocupada o generacion de residuos, provenientes de otras fuentes.

Este método puede ser utilizado en organizaciones que quieran calcular su huella ecoldgica a
través de sus registros contables, sin embargo, no se ha comprobado su aplicacion eficaz en
instituciones como por ejemplo universidades, por lo que no existe certeza en cuanto a la obtencion
de resultados positivos y didacticos de la HE. Esto principalmente debido a que este tipo de
organizaciones por lo general “no presentan muchas categorias de consumo ni ingresos de

insumos especificos” (Carballo 2010: 1 - 17).

Lépez y Blanco (2009: 1 - 24) proponen un método para realizar el calculo de la HE, estimando las
emisiones de CO2 mediante el producto de los valores de consumo de la organizacion y factores
de emision (Tabla 5). A este procedimiento lo denominan “calculo directo” y recomiendan su uso
para las categorias edificaciones, energia eléctrica, agua, combustibles, consumo de papel y

generacion de desechos.



Para el caso de categorias en las cuales no existe registros o valores de consumo, Lépez y Blanco
(2009: 1 - 24) proponen realizar un “calculo indirecto” para determinar los consumos mediante la
aplicacion de una encuesta, con el fin de obtener datos estadisticos de una muestra representativa
que permita estimar el consumo total de dicha categoria. Los autores recomiendan este tipo de

calculo para las categorias de transporte y consumo de papel.

Finalmente, para estimar la HE total de la institucién, “el calculo consiste en determinar el area de
bosque necesario para absorber el CO» generado por el consumo. A partir de la cantidad de CO-
emitida a la atmdsfera dividida por la capacidad de fijacion de CO,, se obtiene la superficie de
bosque requerida y finalmente se le suma el espacio ocupado por los edificios universitarios”
(Lépez y Blanco 2009: 1 - 24). Esta descripcion se simplifica mas adelante en la ecuacion 1. Tal
como manifiestan Leyva et al (2010: 60 - 67), a esta metodologia se le pueden realizar ajustes para

adaptarla a las condiciones propias de cada universidad.

Segun Leyva et al (2010: 60 - 67) y Cardenas et al (2010: 5 - 9), este método ha sido utilizado por
varias universidades en Espana, otros paises de Europa y también en América Latina, y lo resaltan

principalmente por el mayor desglose que presenta, en el calculo de la HE.

Para la presente investigacion, se toma como referencia esta ultima metodologia propuesta por

Lépez y Blanco en el afo 2009, para lo cual se ha establecido un esquema de trabajo, con el fin

de ordenar los pasos y actividades a realizar para obtener la HE de la Universidad Peruana Union.

En el gréafico 1 se muestran las etapas de desarrollo de la investigacion.
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Gréfico 1 - Etapas de la investigacion

1.5.2 Categorias de consumo

Antes de seleccionar las categorias a trabajar, es necesario sefalar que estas provienen de un
andlisis de la institucion como sistema dentro de un entorno. La identificacion de impactos
ambientales asociados a este sistema se facilita al identificar los inputs y outputs del mismo que
vienen a ser las categorias de la HE. (Leyva et al 2010: 60 - 67). En el grafico 2 se muestra un

esquema de lo indicado, especificando algunos ejemplos de categorias como papel, residuos, etc.

ENTORNO

ENTRADAS UNIVERSIDAD SALIDAS
Recursos: /Q N

0 Agua - . p » o Emisiones
o Energia lI I I Il 0 Residuos

o Papel, etc

Grafico 2 - Analisis del Sistema
Fuente: Elaborado a partir de Universidad de Malaga 2014.



Teniendo en cuenta estas variables, identificadas como entradas y salidas, y como se observara
mas adelante en las tablas 3 y 4, distintas universidades han estimado |la Huella Ecolégica de sus

actividades, y las principales categorias identificadas en estos estudios son 09, y son las

siguientes:
v' Alimentos v'  Bienes y servicios v Agua
v" Movilidad v' Energia eléctrica v' Papel
v Infraestructura v' Combustibles fésiles v" Residuos

Sin embargo, no todas las universidades realizan la estimacion de la Huella Ecolégica en
todas las categorias. Segun los antecedentes encontrados, las categorias mas trabajadas

son movilidad (18 casos), energia eléctrica (16 casos), e infraestructura (14 casos).

De los antecedentes analizados, existen 03 categorias que en la mayoria de los casos
obtienen las mayores huellas ecoldgicas y en consecuencia la mayor cantidad de toneladas

de COg; estas son Infraestructura, Movilidad y Energia Eléctrica.

Respecto a la cantidad de categorias a considerar, encontramos casos en los que s6lo se ha
trabajado con 3 categorias (Ohio State University) hasta 8 categorias como las universidades
Universidad Politécnica de Valencia, Willamette University, y la Universidad Central Marta
Abreu. La cantidad de categorias a considerar varia de acuerdo a los recursos con los que
se cuenta para realizar la investigacion y de la informacion disponible por la institucion. Se
debe tener en cuenta, que, aunque la cantidad de categorias sea minima, este calculo
establece una base y una mirada referencial sobre el consumo de recursos de la institucion,
y ofrece la posibilidad de ir complementando la huella en afios posteriores con otras

categorias para obtener un valor mas real y representativo de la huella como institucion.

A nivel mundial, también se cuenta con informacion disponible sobre las actividades

antropicas de mayor generacion de CO,. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio



Climatico (IPCC 2007: 2 - 11), la mayor fuente de crecimiento de las emisiones de Diéxido de
Carbono - CO. (componente de mayor crecimiento de los Gases de Efecto Invernadero,
aproximadamente el 80%), proviene de la generacion y suministro de energia, asi como del

transporte terrestre.

El componente energético fue uno de los temas mas importantes en la Conferencia de las
Partes (COP21) celebrada a finales del 2015 en Paris, pues la produccién y el uso de energia
“representan dos tercios de las emisiones mundiales de Gases de Efecto Invernadero, que
tienen como principal y mayor aportante al CO.” (International Energie Agency 2015: 1 - 6).
Debido a ello, muchos de los compromisos de gobiernos para reducir emisiones de COx,
estan relacionadas a la gestion en el sector energético (International Energie Agency 2015: 1

- 6).

En el Peru, el componente energético también es una de las principales fuentes de gases de
efecto invernadero, en especial de CO,, ubicandose después de fuentes como Cambio de
uso de suelo / silvicultura, y Agricultura que ocupan los primeros lugares; tomando como
referencia datos del 2009. Asimismo, en cuanto a emisiones de CO., al 2009 el Peru emitia
47 356 miles de toneladas anuales, superando a paises como Bolivia, Chile, Paraguay y

Uruguay (INEI 2013: 397-416).

Para la presente investigacion, se han seleccionado 05 categorias listadas en la tabla 1,
considerando las que, en estudios previos, han resultado con mayor aporte a la HE, y
teniendo en cuenta la informacién disponible por la universidad y los recursos del investigador
para recopilar la misma. Asi mismo se ha tenido en cuenta, las actividades humanas con
mayor contribucién a las emisiones de CO2 segun informacién disponible en organismos
internacionales y a nivel nacional, encontrandose como categorias, definitivamente a tener

en cuenta, energia y transporte.
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Tabla 1 - Categorias de consumo (variables) que se consideran en el calculo de la HE de la UPeU

Variables
Energia eléctrica
Movilidad
Construccion de edificios
Agua
Papel

Fuente: Elaboracion propia

1.5.3 Célculo de la Huella Ecolégica (HE)

Para estimar la HE se debe determinar la superficie de bosque necesaria para asimilar las
emisiones de CO2 producidas por cada categoria de consumo identificada y seleccionada
para evaluar en la institucion. Esta superficie de bosque se obtiene calculando el cociente de
la masa total de emisiones estimadas (de todas las categorias) y el factor que representa la
capacidad de absorcién o fijacion de carbono. Al valor final obtenido se le adiciona la
superficie ocupada por las edificaciones del campus universitario (Lopez y Blanco 2009: 1 -

24).

Segun MINAM (2014: 21 — 31, 49 - 59) la fijacion media de carbono forestal en la costa, que
se acumula en biomasa (viva y muerta) y suelo (tierra vegetal y suelo mineral), es de 8.37
tonC/ha/afio y especificamente en Lima, segun Carnegie Instituciéon for Science (2014: 6 -
19), se estima un valor de 3.3 tonC/ha/afio; que traducido a fijacién de CO; equivale a 12.1"

ton CO./ha/afo. Este valor se utilizard como capacidad de fijacion en los calculos a realizar.

Teniendo en cuenta las explicaciones anteriores, la HE se calcula aplicando la ecuacién 1.

. EmCO, N
~ CFCO,

SCp )

1 La conversidn a toneladas de CO: se realizd utilizando el factor de conversién propuesto por el IPCC 1996,
citado por Chavez (2018: 43 - 45), que establece que: 1 tonelada de C, equivale a 3.67 toneladas de CO..
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Donde:

HE= huella ecoldgica (ha/hab/afio)

Em COz= emisiones de COz (tn)

CF CO.= coeficiente de fijacion (tn CO./ha/afo)

SCp= superficie campus (ha/ano)

Se debe tener en cuenta que para fines del calculo de la HE, cualquier referencia a CO2, se
debe entender como el gas en si, no como CO2 equivalente, utilizado para expresar el

conjunto de gases de efecto invernadero (GEI) en el célculo de la huella de carbono.

El resultado final de HE se expresa en hectareas globales (hag); esta unidad representa una
hectarea con la capacidad mundial promedio de brindar los servicios ecosistémicos
necesarios para el desarrollo humano, como la produccion de recursos y absorcion de
residuos. Esta unidad de medida es importante pues permite realizar comparaciones de
resultados de HE obtenidos de distintos lugares o tipos de terreno. Otra parte importante en
el calculo de la HE son los factores de equivalencia publicados por la organizacién Global
Footprint Network. Estos factores fueron creados para convertir distintos tipos de terreno, ya
sea forestales, de cultivo, zonas de pesca, etc., en una hectarea global (hag), que como se
describié lineas arriba, viene a ser una unidad universal o promedio para las superficies
productivas. Los factores de equivalencia se elaboran teniendo en cuenta la productividad del
terreno, su uso y el tiempo de uso (Lopez y Blanco 2009: 1 - 24). Los factores de equivalencia

se muestran mas adelante en la tabla 2.

Para la presente investigacion, se empleara el factor de equivalencia correspondiente a
bosques, pues se asume que las emisiones producidas por la universidad seran asimiladas
por este tipo de superficie, ademas, uno de los principales servicios ecosistémicos de los
bosques a nivel global es el de sumidero de carbono, a comparacion de otros sistemas de
uso de suelo, como los agricolas o ganaderos que también son sumideros de carbono, sin
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embargo son considerablemente pequefios en comparacion a los bosques. (MINAM 2013: 1

- 36 y Brown et al. 1989, citados por Chavez 2018: 11 - 19).

Las cantidades de emisiones obtenidas seran posteriormente traducidas a superficie de
bosque necesaria para asimilarlas. Para el calculo de las emisiones de diéxido de carbono
(CO-) se emplean factores de emision, los cuales se aplican teniendo en cuenta el tipo de
categoria a trabajar. Como se explicé anteriormente, existen dos tipos de calculo en funcion

de la disponibilidad de informacion, las cuales se presentan a continuacion.

a) Calculo directo a partir de los consumos

El célculo directo se aplica para las categorias de las que se dispone informacién o registros
de consumo, como los recibos de agua o energia eléctrica, planos o inventarios de las
superficies construidas o los registros de cantidades de compra de papel que utiliza la
administracion y docencia de la institucion. Seguidamente, las emisiones del CO- se obtienen
con el producto de las emisiones por categoria y los factores de emision que permiten
convertir dicho resultado parcial a unidades de masa (kg o tn) para que finalmente se puedan
sumar todos los resultados de las categorias. En la ecuacién 2 se simplifica esta descripcion
y se observa que el factor de emision toma en cuenta la unidad propia de cada categoria (un)
gue puede representar kilovatios en caso de energia eléctrica o metros cubicos en caso de
agua. Se debe tener en cuenta que, para el caso de edificios construidos, el método propuesto
y uso de factor correspondiente es valido para edificios con menos de 50 afios de antigiedad,
pues luego de ello se entiende que actividades de remodelacion, reparacion, etc. podran

causar variaciones en las emisiones de CO2 a considerar. (Lopez y Blanco 2009: 1 - 24).

Emisiones=Consumo x Factor Emisién 2
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Donde:
Emisiones= Emisiones de CO- (kg COz)
Consumos= Consumo de cada categoria (un/ano)

Factor Emisiéon= de acuerdo a cada categoria (kg CO2/un)

b) Calculo indirecto de los consumos a partir de datos estadisticos extraidos de

cuestionarios

El célculo indirecto se aplica a categorias de las cuales no se cuenta registros de consumo
como los habitos de transporte de toda la comunidad universitaria (docentes, personal
administrativo y alumnos) y el consumo de papel por parte de los alumnos. Para recoger esta
informacion es necesario realizar una encuesta construyendo un cuestionario que recoja toda
la informacién necesaria para estimar la cantidad de emisiones de CO2 por cada categoria.
La encuesta recoge datos de una muestra estadisticamente representativa de la comunidad
universitaria, sin embargo, para la estimacion de la HE se requiere disponer de datos totales,
y para ello, como explican los autores, se aplican factores de extrapolacién a los resultados
obtenidos de las encuestas (Lopez y Blanco 2009: 1 - 24). En las ecuaciones 3 y 4 se muestra
como obtener el factor de extrapolacion y como aplicarlo para obtener el valor total a nivel

universidad.

Valor Universidad = Factor extrapolacién x Valor de encuesta  (3)

Poblacion

(4

Factor extrapolacién = —
Individuos muestra
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Consumo de papel

Los estudiantes utilizan el papel, fundamentalmente, para tomar apuntes y entregar trabajos
académicos. Los datos relativos al consumo de papel se obtendran a partir de un cuestionario
sobre habitos de consumo por parte del alumnado. La realizacion de la encuesta es necesaria
pues generalmente las universidades no cuentan con informacion concreta de este tipo de
consumo. Regularmente soélo se tiene datos de los registros de compras realizadas por el
departamento de logistica que luego es distribuido a los distintos departamentos, unidades
administrativas y facultades de acuerdo a sus requerimientos (Lopez y Blanco 2009: 1 - 24).

La informacién basica a obtener a partir del cuestionario es la siguiente:

e Consumo aproximado de papel virgen (blanco) durante un ciclo.

o Consumo aproximado de papel reciclado a lo largo del ciclo.

Una vez conocidas las hojas consumidas por los estudiantes y transformadas a kg de papel,
unicamente habria que multiplicar por el correspondiente factor de conversién para conocer
las emisiones de CO2 como se muestra en la ecuacién 2. Los factores de emision o
conversion difieren por el tipo de papel utilizado, por ello se debera aplicar de acuerdo a cada

tipo.

Movilidad

Para estimar las emisiones de CO; asociadas a los habitos de transporte de la comunidad
universitaria, también se aplica un cuestionario donde se obtiene informacion sobre el tipo de
transporte empleado en los desplazamientos entre el lugar de residencia y la institucion, el
numero de desplazamientos por semana y la distancia media por trayecto. A partir de estos
datos se calcula la cantidad de kildmetros realizados anualmente por cada tipo de transporte
utilizado. Para el caso de esta categoria, existe un factor de emisién por cada tipo de
transporte por lo que se aplicaran respectivamente para poder estimar las emisiones por cada

uno y finalmente para toda la categoria (Lopez y Blanco 2009: 1 - 24).
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Cuestionario

La informacion de consumo de papel y habitos de transporte, necesaria para realizar los
calculos de tipo indirecto, se obtuvo de encuestas virtuales realizados a los miembros de la
comunidad universitaria de la UPeU sede Lima (Lopez y Blanco 2009: 1 - 24). Para ello se

utilizé la aplicacion gratuita de administracion de formularios Google Forms.

El disefio del cuestionario se realizé tomando en cuenta las principales caracteristicas
recomendadas por Fowler (2014: 61 — 74) como muestreo (la cantidad requerida), tipo de
poblacién (habilidades informaticas, de lectura, escritura, etc.), la forma de las preguntas
(respuestas haciendo clic, marcando una casilla, etc), contenido de la pregunta
(proporcionado por la metodologia de Lépez y Blanco), la tasa de respuesta, costos, duraciéon
de la recopilacién de datos y si la recopilacion de datos sera asistida por computadora

(preguntas filtro, obligatorias, etc.).

De acuerdo a lo sefalado por Fowler (2014: 61 — 74) y Lépez-Roldan y Fachelli (2015: 13 —
16) a continuacion se resumen las principales ventajas y desventajas de realizar encuestas

virtuales (por correo / internet) identificadas en el desarrollo de la presente investigacion:

Ventajas:

e Bajo costo

Se pudo lograr con un minimo de recursos (personal, equipamiento, etc.)

e Se evito la influencia por accion del entrevistador

e Elanonimato de la encuesta ayudd a minimizar las respuestas socialmente deseables.
o Le permiti6 al participante tener tiempo para dar respuestas bien pensadas o realizar

algun tipo de consulta si fuera necesario.
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Desventajas:
o Considerando que se envia masivamente a los correos electrénicos, existe un bajo
grado de respuesta.
o Lentitud de respuesta, pues el participante puede no culminar o postergar el
formulario.
¢ Pudo haber influencia de terceras personas en el sentido de la respuesta.

o Existe un sesgo por el tipo de persona predispuesta a contestar.

El desarrollé del cuestionario se inici6 con la formulacion de preguntas, siguiendo lo
recomendado por Lépez y Blanco (2009: 1 - 24). El enlace (link) del cuestionario final se envié
via correo electronico al personal y alumnos, indicando a modo de restriccién que es sélo
para las personas que han laborado o estudiado en el periodo 2017. El cuestionario estuvo
abierto a respuestas desde el 02/10/2018 hasta el 09/11/2018. Se envié en 04 oportunidades
al observarse pocas respuestas en el aplicativo. En total se logré obtener la informacion de
116 participantes, entre alumnos y personal. Finalmente se descargd del aplicativo las

respuestas obtenidas en formato Excel para procesar y analizar la informacion.

En los anexos 2 y 3 se muestra el disefio del cuestionario aplicado a la comunidad

universitaria de la UPeU.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 La Huella Ecologicay el Desarrollo Sostenible

Existen varias definiciones de medio ambiente que ayudan a entender lo que representa para
el ser humano. Una muy completa sefala que “el medio ambiente es el conjunto de todos los
componentes bidticos (animales, microorganismos, plantas, etc) y abidticos (agua, aire,
suelos, temperatura, etc) que se encuentran alrededor de un individuo o poblacion. Asi
mismo, también considera todos los elementos y procesos desarrollados por el hombre”

(PNUD 2014 2).

A nivel nacional, el Ministerio del Ambiente, en el Glosario de términos para la gestion
ambiental peruana, también ha definido al ambiente como “el conjunto de elementos fisicos,
quimicos y biolégicos, de origen natural o antropogénico, que rodean a los seres vivos y

determinan sus condiciones de existencia” (MINAM 2012: 43 — 45).

Teniendo en cuenta que el desarrollo humano influye en el estado del medio ambiente, y la
dependencia de la sociedad en cuanto a la dotacién de recursos, los servicios ecosistémicos
y otros beneficios recibidos del medio ambiente, un indicador general muy importante para la
sociedad deberia estar orientado a la mediciéon del consumo por parte de la poblacién y
actividades econémicas segun las diversas caracteristicas aplicables a cada caso (Gallopin

1979: 33 — 39).

La Huella Ecolégica (HE) es un indicador que relaciona el consumo humano y la
bioproductividad y es definido como “la superficie de tierra productiva o ecosistema acuatico
necesario para mantener el consumo de recursos y energia, asi como, para absorber los

residuos producidos por una determinada poblacion humana o actividad econdmica,
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considerando la tecnologia existente, independientemente de la ubicacién de esta superficie”

(Carballo y Do Carme 20082; Carballo y Do Carme 2008°: 8 - 26).

Para el concepto de la HE, un déficit ecolégico significa que la huella producida por el
consumo humano es mayor al terreno disponible para producir los recursos consumidos y
asimilar los residuos generados. En este caso, que es una realidad para muchas economias,
para satisfacer el ritmo de consumo se viene utilizando terrenos productivos de otras
poblaciones con el fin de suplir los recursos que demanda su ritmo de desarrollo, y esto
representa un traslado o externalizacion de contaminacion o escasez de recursos necesarios
para tener calidad de vida, no solo a otros lugares del planeta, sino también a generaciones
futuras. El autor manifiesta que, de llegar a una situacién en que la mayoria de paises tenga
el mismo nivel de consumo, se podria desencadenar crisis no so6lo ecoldgicas sino también

del tipo econdmico y social que nunca antes se habia visto (Bueno 2005: 1 - 5).

En las organizaciones cada vez se hace mas popular el uso de indicadores como la HE debido
a su potencial como herramienta de fortalecimiento de los sistemas de gestién empresariales,
que favorecen los indicadores de la gestion de sostenibilidad, ambiental o responsabilidad
social (Carballo y otros 2008: 1 - 29). Y en las organizaciones, cada vez es mas comun
observar practicas voluntarias para integrar a las operaciones la gestion ambiental o
responsabilidad social empresarial como una respuesta comercial ante la necesidad del
desarrollo sostenible que proteja al medio ambiente y todas las partes interesadas

relacionadas directa e indirectamente a la organizacion (Carballo 2010: 1 - 17).

Las instituciones educativas también estan inmersas en este cambio hacia el desarrollo
sostenible, ya que estas organizaciones ejercen un fuerte impacto sobre los entornos sociales
donde se ubican. Segun Lopez y Blanco (2009: 1 - 24) especialmente en paises

desarrollados, se incrementa la cantidad de universidades comprometidas con la promocion
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del desarrollo sostenible en sus actividades y con su promocion entre todos los miembros de

la comunidad universitaria.

“Asumir y cumplir el compromiso de sostenibilidad es una cuestién ética y moral, no cientifica,
y se centra en una convivencia social, colaboracién sin exigencias y en la participacion;

caracteristicas que deben identificarse en instituciones educativas” (Inostroza 2005: 28 - 41).

La superproduccion industrial y el sobreconsumo de bienes naturales son causa de sefales
de alarma del planeta en cuanto a agotamiento de recursos y contaminacién. Basados en
ello, cientificos y activistas han promovido la necesidad de contar con indicadores que brinden
informacion y faciliten el entendimiento sobre el impacto que causa el sobreconsumo humano

en la capacidad natural de abastecimiento de los sistemas ecolégicos (Martinez 2008: 1 - 28).

A fines de los noventa, la poblaciéon que habita en los paises desarrollados (principalmente
en el hemisferio norte) “consumia o usaba aproximadamente el 45% de la carne y pescado
disponible a nivel mundial, el 58% de la energia, el 68% de las conexiones telefonicas, el 82%
de los teléfonos celulares, el 84% de papel y el 87% de los autos disponibles a nivel mundial”
(Gachet 2002: 13 - 15). Segun la Organization for Economic Co-operation and Development
- OECD (2001: 67-71) se requieren entre 45 y 85 tn de recursos naturales per capita anuales
para sostener el nivel de consumo de los habitantes de estos paises desarrollados. De estas
cifras se puede entender que en ese momento los paises desarrollados representaban el
mayor consumo de recursos del planeta.

En la actualidad, los paises con economias emergentes o en desarrollo concentran mas de
la mitad (51%) del gasto mundial en los productos de consumo masivo y en los paises
desarrollados las cifras se mantienen estables, informacion que confirma que los modelos de
consumo no estan mejorando, al contrario, mas paises se suman e imitan el comportamiento

de los paises en desarrollo (Kantar World Panel: 2017).
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El elevado nivel de consumo de bienes y servicios de los paises desarrollados ha provocado

una sobrecarga en la capacidad ecolégica de la mayoria de estos paises.

A través de la dinamica comercial entre paises es que los desarrollados logran apropiarse de
la capacidad productiva de los menos desarrollados, debido al déficit en la disponibilidad de

recursos para sustentar sus elevadas tazas de consumo (Hernandez y Loépez 2004: 95 - 110).

En este sentido, se debe sefalar que “el elevado nivel de consumo de la mayoria de las
economias desarrolladas esta originando una deuda ecoldgica de paises con economias en
desarrollo, por la apropiacion de la capacidad ecoldgica” (Soto 2007: 1 - 7). En la mayoria de
casos los paises en desarrollo no reciben ningun tipo de compensacién por esta apropiacion
y ello pone en riesgo el bienestar de sus generaciones futuras (Soto 2007: 1 - 7). “Las
compensaciones se refieren a pagos entre los que se apropian de la capacidad ecoldgica de
otros lugares y las victimas, por un monto igual a los dafios o beneficios extraidos” (Caffera

2001: 1 —4).

En ese sentido, las compensaciones bien ejecutadas y dirigidas a tratar las pérdidas
identificadas tienen la capacidad de equilibrar la deuda ecoldgica y expeler perturbaciones
causadas por otras poblaciones. A las deudas ecolégicas también se las puede denominar

como externalidades, término que se explicara mas adelante.

A escalas poblacionales (ciudad, region, etc) el consumo se determina mediante “la suma de
la produccion total e importaciones a la cual se le resta las exportaciones... entonces, para
poder establecer una politica que pueda contrarrestar la minimizacién del consumismo se
debe trabajar en esas tres dimensiones” (Municipalidad de Villanueva de Gallego 2009: 1 -

17).
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Wackernagel y Rees (2001: 25 — 29) construyeron un indicador que ayuda a identificar los
impactos de las poblaciones humanas mediante la determinacién de la superficie necesaria
para mantener un cierto numero de individuos, y lo denominaron huella ecolégica. Se basan
en la bioproductividad o capacidad de carga, que viene a ser la capacidad de un ecosistema

de mantener indefinidamente a una poblacion sin perturbar la productividad del mismo.

La Universidad de Malaga refiere que Rees y Wackernagel definen la HE como “el area de
terreno productivo necesario para producir los recursos utilizados por una poblacién
especifica, asi como, para asimilar los residuos producidos por esta” (Universidad de Malaga
2014: 2 - 18). La metodologia de calculo de HE creada por Rees y Wackernagel, faculta un
analisis numérico especifico, lo que “convierte el concepto en un verdadero indice que
expresa a nivel general el impacto de las actividades humanas en términos de superficies

productivas de los ecosistemas” (Universidad de Malaga 2014: 2 - 18).

El concepto de la HE se fundamenta en dos simples hechos: “medir la mayoria de los recursos
gue consumimos y desechos que generamos, para traducirlos a sus correspondientes areas
o territorios de los ecosistemas que cuentan con la capacidad de productividad biologica y de

absorcion de impactos humanos” (Olalla 2003: 1 - 17).

La Municipalidad de Villanueva de Gallego (2009: 1 - 17) explica que si es que se determina
una HE menor o igual a la biocapacidad, se puede interpretar como que dicha poblacion,
region u organizacion realiza sus actividades de modo sostenible pues es autosuficiente en
cuanto a recursos consumidos y terreno ocupado. Por otro lado, si se determina que la HE
es mayor a la biocapacidad, entonces se demostraria un déficit ecolégico y deuda ecoldgica

con otros lugares a los que se traslada la presion del consumo.

La organizacién WWF (2016: 12 — 14, 74 - 83) sefala que la HE es una forma de expresar
las relaciones entre nuestra conducta y la capacidad de carga del planeta. Representa cuanto
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le exigimos a nuestros ecosistemas para abastecernos de recursos y otros servicios

ecosistémicos.

La capacidad de carga es el “limite maximo impuesto por el ambiente ante las relaciones
desequilibradas entre una poblacién, y el medio ambiente” (Odum 1959: 182 - 187). Esta
resistencia o limites impuestos por la naturaleza son fundamentales para el desarrollo y la
dinamica de las poblaciones. Para otro autor mas actual, la capacidad de carga se define
como “un balance entre la tierra y el ser humano, y que se mantiene debido a las buenas
practicas de las poblaciones que habitan en la zona; teéricamente es la cantidad maxima de
poblacion que se puede sostener indefinidamente en un ambiente especifico” (Morales 2011:

47 - 53).

Actualmente la humanidad requiere de 1.6 planetas anuales para mantener su ritmo de
consumo. Ademas, otros datos disponibles muestran que la HE per capita de los paises con
economias importantes es superior a la de los paises de ingresos medios y bajos. (WWF

2016: 12 -14, 74 - 83).

Los ultimos datos disponibles en la plataforma virtual de Global Footprint Network,
correspondientes al afio 2014 indican que la biocapacidad de la Tierra, es de 1.68 hectareas
globales disponible por cada habitante; y segun el modelo de la huella ecoldgica, se utilizan
en promedio 2.84 has por persona; o sea que se esta excediendo la capacidad ecolégica de
la biosfera en casi un 70% (Global Footprint Network 2014). Segun se observa en el gréafico
3, varios paises desarrollados presentan una HE que excede el valor disponible de 1.68
hag/hab. En el gréfico el pais con mayor HE es Estados Unidos, que excede casi en 500% la
biocapacidad, sin embargo, existen paises como Qatar o Emiratos Arabes Unidos cuya HE
es 15.65 y 9.75 respectivamente, alcanzando superar la biocapacidad hasta en un 932%
aproximadamente (Global Footprint Network 2014). En el grafico 4 se muestra la cantidad de
planetas necesarios para satisfacer el modelo de consumo de cada pais, y como se observa,

las mejores economias requieren hasta mas de 04 planetas para mantener su ritmo de vida.
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Respecto a paises de Latinoamércia, Chile presenta el mayor valor y consume como si

existieran 2.39 planetas. Segun la informacion disponible, a nivel mundial, la humanidad se

desarrolla como si se tuviera disponibles 1.69 planetas y a nivel Latinoamérica y Caribe 1.65

planetas. Lamentablemente sélo contamos con 01 planeta (Global Footprint Network 2014).

hag/hab
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Como se observa en el grafico 3, en el caso de Pert y su HE, los habitantes exceden en un
36% las hectareas disponibles por persona a nivel global, para satisfacer sus necesidades de
consumo, esto reafirmado por el grafico 4 en donde se observa que, en total, los habitantes
del Peru, mantiene un ritmo de consumo como si se tuviera disponible 1.36 planetas para

producirlos.

Los graficos y estadisticas muestran que estamos consumiendo mas de lo que la naturaleza
tiene la capacidad de abastecer, y esto pone en riesgo el capital natural que recibiran las
siguientes generaciones, siendo evidentemente menor al recibido por nuestra generacion o
anteriores. La HE permite analizar los modelos de vida para expresarlos en hag/hab/ano para
el caso de un individuo; y para obtener la HE de comunidades o poblaciones, se debe
multiplicar por el nimero de habitantes que conforman el grupo estudiado (Cardenas y otros

2010: 5 - 9).

El calculo de la HE implica convertir los consumos de materia y energia a hectareas de terreno
productivo (agricultura, mar, ganaderia, bosques, suelo construido, etc); esto nos ofrece una
imagen concisa de cédmo las actividades humanas impactan sobre el ecosistema. Para poder
convertir los consumos a hectareas se utilizan los factores de equivalencia, que se muestran
mas adelante en la tabla 2, y son fundamentales pues permiten que diferentes tipos de
territorios se analicen en una unidad comun, las hectareas globales. “Es un factor de escala
basado en la productividad que convierte una hectarea de tierra promedio mundial en un

numero equivalente de hectareas globales” (Global Footprint Network, 2018).

Actualmente los factores de equivalencia se calculan utilizando indices de idoneidad del
modelo de Zonas Agro-ecoldgicas Globales y datos reales actuales sobre areas de tierras de
cultivo, areas de bosques y areas de tierras de pastoreo obtenidos de FAOSTAT. El modelo
utilizado divide todas las tierras a nivel mundial en cinco categorias, basadas en productividad
potencial de los cultivos bajo el supuesto de insumos agricolas. A todos los tipos de tierra se
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le asigna un indice cuantitativo de idoneidad: muy adecuado (0.9), adecuado (0.7),
moderadamente adecuado (0.5), marginalmente adecuado (0.3) y no adecuado (0.1)
(Borucke et al 2013: 9 — 11). El calculo de los factores de equivalencia supone que, “dentro
de cada pais, la tierra mas adecuada disponible sera para siembra de cultivos, después de lo
cual las tierras restantes mas adecuadas se utilizaran como tierras forestales, y las tierras
menos adecuadas se dedicaran a pastoreo” (Borucke et al 2013: 9 — 11). Cada afo, los
factores de equivalencia son calculados como “la relacion del indice de idoneidad promedio
mundial para un tipo de uso de suelo y el promedio del indice de idoneidad para todos los

tipos de uso del suelo” (Borucke et al 2013: 9 — 11).

Tabla 2 - Factores de equivalencia por areas productivas

Factores de Equivalencia® (hag?)

Tipos de uso de tierra?

2016 2018
Tierra de cultivo 2.52 2.52
Tierras forestales 1.28 1.29
Tierras de pastoreo 0.43 0.46
Zona de pesca marina 0.35 0.37
Infraestructura 2.52 2.52
Zona de pesca terrestre 0.35 0.37
Carbono 1.28 1.29

Fuente: Elaborado a partir de Global Footprint Network (2016, 2018)

El hecho de obtener un resultado final medido en hectareas, y que se exprese en términos
globales y unicos, obtenido a partir de diferentes tipos de unidades de consumo y residuos

generados, hace de la HE un indicador “final” (Doménech 2006: 1 - 38).

2 Los tipos de tierra en el planeta.

3 Los factores de equivalencia reflejan la productividad relativa de las hectareas promedio mundiales de
diferentes tipos de uso de la tierra; son los mismos para todos los paises y cambian ligeramente de un afio a
otro.

4 Hectarea global, que se define como una hectarea con la capacidad mundial promedio de producir recursos y
absorber residuos.
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Cada sector econdmico presenta un determinado consumo, aumentando asi la HE total de
cada zona del planeta, sin embargo, Carballo et al (2006) sefialan que la HE del sector
energético es superior al resto de sectores econdmicos pues en grandes ciudades representa
aproximadamente el 58% de su HE, en contraste otros sectores, como transporte con un
17%. Lo mencionado anteriormente confirma la relevancia del calculo de la huella ecoldgica,
no solo en actividades productoras de energia sino aquellas que consumen este recurso en

grandes cantidades, ya sea para produccién y/o para la prestacién de servicios.

A nivel mundial, distintas organizaciones y empresas, han adoptado el uso de indicadores
ecologicos, (huella ecoldgica, huella de carbono, huella hidrica) como herramientas de
medicion de sostenibilidad ambiental ya que no sélo les ayuda a cumplir su politica y
requisitos legales ambientales, sino que muestra su responsabilidad social y ambiental con

su entorno (Chavez et al 2006).

Un ejemplo conocido es el de la empresa multinacional Apple, que en el 2010 determiné su
contribucién a los gases de efecto invernadero en toneladas de CO;, donde se estimé6 que
las emisiones totales de la empresa son de 14.8 millones de toneladas métricas y que el 46%
de esta cantidad se genera en la etapa de manufactura y el 6% en la etapa de transporte o
distribucion. También se determind que, de ese total, el 1% de emisiones es reciclado, es

decir aproximadamente 96 mil toneladas métricas (Apple 2010).

Tras diferentes aplicaciones de la HE revisadas, es posible reunir los distintos beneficios y

criticas de diferentes autores (Burgos y Figueroa 2016: 164 - 187, Molina y Ocampo 2016: 56

- 64, Guerra y Rincén 2017: 1 - 18) que han trabajado con este indicador ambiental:

Beneficios:
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v" Muchos autores coinciden en que la HE es un indicador facil de comprender y utilizar.
En términos pedagdgicos es practico y didactico lo que hace posible que se contintue
actualizando por periodos, complementandolo y que la difusion sea mas facil y rapida.

v' La HE puede utilizarse para medir los impactos a diferentes escalas: a nivel individual,
en organizaciones, para poblaciones, a nivel global, etc.

v" Permite identificar y visibilizar las variables mas importantes en cuanto a generacién
de impacto, y esto permite una correcta priorizacion en la atencion o planteamiento
de soluciones.

v' Tiene un efecto que trasciende los limites del contexto de estudio, pues permite
entender que los impactos de las actividades que se desarrollan en su interior superan
los limites de su extensidn, y en consecuencia los impactos generados son asumidos

o transferidos hacia otros territorios.

Criticas:

v El modelo de la HE asume que las diferentes clases de superficies o terrenos
productivos tienen un Unico uso, segun se tipifica en los factores de equivalencia, lo
que podria causar un analisis laxo de las caracteristicas del ecosistema en estudio.
Adicionalmente el modelo tampoco considera los posibles impactos ocasionados por
el uso directo o indirecto de superficies no productivas, por parte de las personas.

v" No toma en cuenta el area que necesitan las otras especies para sobrevivir.

v El calculo sélo considera la asimilacion de CO2, y se excluye al resto de gases de
efecto invernadero.

v El déficit ecologico interpretado a partir de la biocapacidad, no reflejan la dinamica
econdémica. Se podria entender que la HE tiene un sesgo “anti-comercio”, pues el
escenario mas deseable en su discurso es la autosuficiencia o consumir lo que somos
capaces de producir en un area similar a la que ocupamos, dejando de lado la idea
de que gracias al comercio se pueden distribuir las cargas ambientales entre
ecosistemas en mejores condiciones o0 mas preparados para sostenerlas.
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v" No toma en cuenta otro tipo de problemas que pueden influir en el deterioro ambiental,
como los de tipo social, econdémico o natural (fendmenos fisicos naturales) por
ejemplo. Entonces, no es recomendable utilizarla como Unica herramienta para
implementar criterios de sostenibilidad, sino como complemento a otro tipo de
evaluaciones y andlisis para tener un diagndstico real e integral de los impactos

generados.

Un indicador ambiental o de sostenibilidad deberia basarse en un analisis integral del medio,
esto no sélo implica tener en cuenta los factores fisicos y biolégicos, sino también los sociales,
como se mencionaba en la ultima de las criticas listadas lineas arriba. Para ello es importante
definir claramente los objetivos que se persiguen con el indicador y su configuracion vy
estructura. Por otro lado, la falta de informacién puede ser origen de dificultades en cuanto a

la definicion y uso de indicadores (Gallopin 1979: 33 — 39).

El Peru es uno de los 193 estados miembros que suscribieron la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, la cual establece 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que
establecen “una visién transformadora hacia la sostenibilidad econémica, social y ambiental”
(ONU 2016: 1 — 14, 39 - 40). También son una herramienta para la planificacion y el
seguimiento, no solo a nivel nacional sino también local. EIl ODS numero 12 Produccién y
consumo responsables, fomenta el uso eficiente de los recursos y la eficiencia energética,
infraestructuras sostenibles, entre otros aspectos, que en resumen es hacer mas y mejores
cosas con menos recursos, también reduciendo la degradacién y la contaminaciéon ambiental.
Segun el ODS 12, en este proceso hacia la produccion y consumo responsables participan
diversos interesados, como empresas, todo tipo de consumidores, investigadores, etc.
Adoptando métodos de concientizacion y educacion sobre consumo sostenible, y mediante
la elaboracién y difusion de informacion adecuada se debe impulsar el involucramiento de los
consumidores con este objetivo global. EIl ODS 12 tiene ocho metas, dos de las cuales se
relacionan con la presente investigacion. La meta 12.2 que sefala “De aqui a 2030, lograr la
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gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales” (ONU 2016: 1 —14,39-40)y
la meta 12.8 que indica “De aqui a 2030, asegurar que las personas de todo el mundo tengan
la informacion y los conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos de

vida en armonia con la naturaleza” (ONU 2016: 1 — 14, 39 - 40).

2.2 La Huella Ecolégica en Universidades

La busqueda de sostenibilidad no es ajena a las instituciones educativas, y esto se demuestra
con el aumento de universidades que adquieren compromisos ambientales y promueven el

desarrollo sostenible en todos los ambitos de su gestion (Lépez y Blanco 2009: 1 - 24).

La Universidad de Santiago de Compostela (USC) de Espana, a través de su Plan de
Desarrollo Sostenible, implementé medidas para incorporar criterios de sostenibilidad en sus
actividades administrativas y académicas. Esto ayudd a fomentar el cuidado del medio
ambiente entre todos los integrantes, alumnos, docentes y trabajadores. Fue a partir de ello
que la oficina de Desarrollo Sostenible de la USC, desarrollé una metodologia para identificar
y evaluar el impacto ambiental de sus actividades, con el fin de elaborar programas que
incluyan medidas correctoras para minimizar los impactos mas significativos encontrados. La
iniciativa de la USC, consistié en la estimacion de indicadores que permitan elaborar un
diagnéstico, siendo la HE el mas importante, por su gran potencial pedagégico. Los resultados
del estudio muestran que la USC necesita una extension de 5 217 has de bosque para
asimilar las emisiones de CO; producidas, lo que equivale a 55 veces la extension ocupada
por el campus. A partir de estos resultados se empezaron a tomar medidas que fomenten la

ecoeficiencia y desarrollo sostenible de la universidad (L6épez y Blanco 2009: 1 - 24).

Por otro lado, la Universidad de Granada ha asumido el compromiso de incorporar la ética
ambiental a todas sus actividades, para adaptarse y cumplir el principio de sostenibilidad y
legado a las generaciones futuras. El estudio de HE muestra que esta institucion necesita
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para abastecerse de 48 104 520 m? y la superficie total del campus soélo abarca 484 335 m?
de lo que se deduce que son necesarios 100 campus de esa area para abastecer sus

actividades (Cardenas y otros 2010: 5 - 9).

Ofras instituciones de prestigio, como es el caso de la Universidad de Malaga, Universidad
Auténoma de Madrid, Universidad de Toronto, Universidad de Newcasttle y muchas otras,
estdn comprometidas con el cuidado del medio ambiente y el fomento del desarrollo
sostenible; estas instituciones han calculado la huella ecolégica con el fin de evaluar sus
impactos ambientales. También universidades latinoamericanas, mediante investigaciones
desarrolladas por alumnos y docentes, han calculado la huella ecolégica de sus actividades.
La Universidad Central Marta Abreu de Santa Clara, Cuba, ha realizado el calculo de la HE
para mejorar su gestibn ambiental a través de la ecoeficiencia e incluyendo criterios de
sostenibilidad en su gestion. Se obtuvo como resultado de este estudio que la HE por persona
es de 0.215 ha (Leyva y otros 2010: 60 - 67).

Asi mismo, 02 universidades colombianas, la Universidad de Narifio y la Universidad
Tecnoldgica de Pereira han desarrollado el indicador y a partir de ello, se han podido proponer
medidas para paliar los principales impactos de sus actividades (Burgos y Figueroa 2016: 164
- 187; Molina y Ocampo 2016: 56 - 64). Otro caso latinoamericano identificado es el de la
Universidad Central de Venezuela, cuya investigacién del 2017 es la mas reciente de los
casos revisados. Esta institucion ha determinado como HE el valor de 0.03 ha/hab/ano, que
viene a ser el minimo valor respecto al resto de universidades, considerando que la

investigacion se baso en los calculos para siete categorias (Guerra y Rincén 2017: 1 — 18).

En la tabla 3 se observa un resumen de la HE estimada por varias universidades a nivel
mundial. Asi mismo se indica el valor de biocapacidad para el pais en que su ubican las
universidades y la biocapacidad global. Estos valores corresponden al afio respectivo de la

estimacién de la HE.
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Tabla 3 - HE de diferentes universidades a nivel mundial

Huella Biocapacidad | Biocapacidad
Nombre Localizacién Afo Ecoldgica | Reserva/Déficit | Reserva/Déficit
(ha/hab/afio) (Pais) (Global)
University of California
Redlands (EEUU) 1998 0.85 3.15 1.07
University os Newcastle
Newcastle (Australia) 1999 0.19 17.51 171
Colorado
Colorado College (EEUU) 2001 2.24 1.56 -0.38
University of Herefordshire
Holme (UK) 2001 0.56 0.74 13
University of Sidney
Sidney (Australia) 2002 6.8 10.2 4.96
Willamette Oregon
University (EEUU) 2003/2004 2.27 1.53 -0.44
Texas A&M Texas
University (EEUU) 2004 0.69 3.11 1.14
University of Ontario
Toronto (Canada) 2005 1.04 15.56 0.75
Universidad de Leon 2006 0.45 0.95 1.32
Leodn (Espana)
Ohio State 1 51 (EEUL) | 2007 8.66 -4.96 6.9
University
Universidad de Galicia
Santiago de - 2007 0.16 1.34 1.6
(Espana)
Compostela
Universidad Santa Clara
Central Marta 2008 0.45 0.25 1.32
(Cuba)
Abreu
Universidad Valencia
Politécnica de ~ 2009 0.81 0.59 0.93
. (Espafia)
Valencia
Pontificia
Universidad Lima (Peru) 2011 0.13 3.87 1.58
Catdlica del Peru
Universidad de Valladolid
Valladolid (Espana) 2014 0.25 1.15 1.43
Universidad de Narifio
Narifio (Colombia) 2014 0.32 3.39 1.36
Universidad Risaralda
Tecnoldgica de . 2016 0.11 3.60 1.57
. (Colombia)
Pereira
Universidad Caracas
Central de 2017 0.03 2.66 1.65
(Venezuela)
Venezuela

Fuente: Elaborado a partir de Cardenas y otros (2010), Torregrosa (2010), Leyva y otros (2008), PUCP
(2011), Hernandez et al (2014), Burgos y Figueroa (2016), Molina y Ocampo (2016), Guerra y Rincén

(2017), Footprint Network (2018).
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La variacion de resultados de HE en las diferentes instituciones educativas se ve influenciada
porque existen diferentes categorias de consumo de recursos evaluadas en cada casa de
estudio (ver tabla 4). Esta heterogeneidad de variables de consumo hace que la comparacion

de HE entre universidades no sea equitativa.

Tabla 4 - Comparativa de categorias evaluadas en el calculo de HE de universidades

CATEGORIAS
o (%) <
< & | o | S |g
a @ a = g Eoly
7] o} < 3} Z O |aon y 8 0
e g a 2 i w eyl < | ) o)
w & S g n o v = 3 o fa} &
> = > 7] > < 2 \8 < < n =
= 3 o i} 1) = oY o w o
Z - s < i O = @
-) < o = € | O
[ w % (@]
z o 5
Redlands University - X - - X X - X -
University of Newcastle X X X X - X - - X X
Colorado College X X X - X - X - X -
University of Holme X X - - X - X - X -
University of Sydney X X - X X - - X - X
Willamette University X X X X X X X - X -
Texas A&M University X X X X - - - - - -
Toronto University X X X - X X X - X -
Universidad de Ledn - X X - X X X X X -
Ohio State University - X - - X - - - X -
Universidad de Santiago de i X X i X X X X X i
Compostela
ni i ntral M
Universidad Central Marta X X X i X i X X X X
Abreu
Un|ver§|dad Politécnica de X X X i X X X X X i
Valencia
Pontificia Universidad
. . X X X - X X - X - -
Catolica del Peru
Universidad de Valladolid - X X - X X X X X -
Universidad de Narifio - X X - X - X X - -
Universidad Tecnoldgica de
. 9 X X X - X - X X X -
Pereira
Universidad Central de X X X ) X ) X X X i
Venezuela
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Fuente: Elaborado a partir de Cardenas y otros (2010), Torregrosa (2010), Leyva y otros (2008),
PUCP (2011), Hernandez et al (2014), Burgos y Figueroa (2016), Molina y Ocampo (2016), Guerra y

Rincoén (2017).

Como se observo en las tablas anteriores, ya existen avances importantes de investigaciones
sobre la HE en varias universidades, sin embargo, en la mayoria de los casos, la dificultad
mas comun es la carencia de informacion y registro de datos para trabajar ciertas categorias
de consumo. Este es el principal motivo por el cual las metodologias difieren en ciertos
aspectos, aunque siempre se mantienen las caracteristicas principales del indicador, como la
aplicacion de formulas, factores, enfoque en la biocapacidad, etc. (Burgos y Figueroa 2016:

29 — 40).

Ante la cantidad de informacién recopilada a partir universidades que han estimado la HE y
la utilizan como una herramienta para mejorar su desempefio ambiental, surge la pregunta
de ¢ por qué es importante incluir criterios de sostenibilidad en este tipo de instituciones?

“Las universidades, a través de sus principales propdsitos como la formacion humana y
profesional, y la construccion de nuevos conocimientos, tienen impactos especificos que
pueden ser agrupados en cuatro rubros, los mismos que constituyen los ejes de accién que
deben guiar a las universidades hacia una gestion socialmente responsable” (Dominguez

2009: 1, 48 - 53). Estos impactos son:

v Impactos de funcionamiento organizacional: son los impactos en la vida personal de
la comunidad (alumnado, personal docente y administrativo) y también el impacto
ambiental como las salidas (desechos, efluentes, emisiones) y las entradas

(consumos).

v' Impactos educativos: la formacion de profesionales, su comprensiéon vy

comportamiento, ética y moral en referencia al mundo.
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v Impactos cognoscitivos y epistemoldgicos: la produccion del conocimiento, tecnologia
y tendencia a la especializacion en determinada rama. También la generacion de

posturas y paradigmas relacionadas a ciencia y sociedad.

v' Impactos sociales: impacto sobre la sociedad en cuanto al desarrollo econémico,
social y politico. Es un actor social importante que puede promover el progreso a
través de la creacién de capital social y generacion de vinculos con la realidad social

del entorno.

Respecto a la transmision de conocimientos al exterior, esta depende del tipo de relacion
entre la universidad y la sociedad. Pero aun no se conoce un método que la establezca, sin
embargo, existen algunos modelos que en sus interacciones consideran una bidireccionalidad

entre universidad y sociedad (Dominguez, 2009 pp 1, 48-53).

En base a ello, se reconoce la relevancia de una universidad como area de estudio en
investigaciones socio ambientales, no solo por los impactos que genera en su entorno, sino
también por la transmisién de conocimientos que puedan proyectar los miembros de la
comunidad de forma particular, asi como la propia institucién a través de actividades de

proyeccion social.

2.3 Enfoque socioambiental del consumo sostenible en el proceso de educacion

La presente investigacion se realiza en el marco de contribuir al desarrollo sostenible, desde
una posicion y paradigma inclinada hacia la teoria posestructuralista. Para ello sirve mucho
describir algunas variables que caracterizan esta teoria segun el autor Escobar (2005: 20 —
23), por ejemplo, identifica y da sentido al debate entre las practicas politicas y académicas,
considerando al conocimiento como poder y a las practicas como mecanismos para el cambio

de una comunidad o sociedad. Los postestructuralistas sefialan que el asunto “no es proveer
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una representacion mas precisa de lo real; al resaltar la naturaleza y los efectos del desarrollo
(discurso general) se busca la construccion de un objeto de critica para el debate y la accién

tanto académica como politica” Escobar (2005: 20 — 23).

Las ciudades, las instituciones, las universidades, son construcciones sociales, sistemas
artificiales que se proveen directa e indirectamente de los servicios ecosistémicos de los
sistemas naturales para poder subsistir y desarrollarse. Existe una clara dependencia de
nuestra sociedad con la naturaleza y debido a ello cada vez mas la humanidad, mediante
ordenamiento y acuerdos no vinculantes internacionales, regionales y locales, busca
incorporar y mejorar los enfoques y mecanismos para promover la conservacion de los

recursos naturales y demas beneficios de los sistemas naturales.

Para Comas (1998: 115 -125), el desarrollo tecnoldgico y crecimiento industrial nos ha
despojado del ambiente natural, transformandolo en un ambiente artificial. La naturaleza
verde se ha cambiado por otra mas hostil llena de movimiento y contaminacion; ahora existen
mas edificios, carreteras, fabricas, ciudades, etc. Al hablar hoy en dia de recursos y de medio
ambiente, es necesario hablar en un lenguaje econémico. La economizacién de los recursos
naturales los convierte en mercancias potenciales o reales. En la actualidad el mundo
muestra preocupacion notoria por los problemas ambientales, que someten a los recursos
naturales a presiones cada vez mayores, amenazando la salud publica y el desarrollo
econdémico de los paises, por lo que se impone la necesidad de realizar una buena gestion
como prevencion, puesto que los recursos no tienen crecimiento ilimitado y deben
economizarse, su escasez pone en riesgo la sostenibilidad de la tasa de beneficios. El mismo
término de sustentabilidad que hoy en dia es reconocida como opcién de desarrollo esta lleno
del lenguaje econdémico. En este contexto los conceptos de naturaleza y medio ambiente se
separan y adquieren diferentes significados porque el primero nos recuerda un estado

primigenio, con mucha armonia, en donde el hombre convive con la naturaleza sin alterarla.
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Segun Biersack (2011:150), la naturaleza se muestra bajo dos formas diferentes, a la primera
la denomina naturaleza original, independiente de las actividades humanas, una naturaleza
extrahumana y primordial. A la segunda la denomina naturaleza transformada, dependiente
de las actividades humanas, una naturaleza que precedio a la historia humana, por tanto lleva
el sello de la humanidad, una naturaleza impactada por el desarrollo tecnolégico, pero sin ser
plenamente, de lo humano. En ese sentido, Biersack (2011:150), menciona que, si la
naturaleza original pertenece a las ciencias, la naturaleza transformada viene a ser un
subproducto de la humanidad, por lo que pertenece al estudio de la politica, el arte, la religion
y a las ciencias suaves y duras que las estudian. Por ejemplo, la capacidad de carga mide la
capacidad demografica de un entorno especifico bajo determinadas caracteristicas vy

condiciones sociales, y es asi un concepto de segunda naturaleza (Biersack 2011: 150).

Entonces, al embarcarnos en un estudio de estimacion de un indicador como la Huella
Ecolégica que enmarca temas como la biocapacidad del planeta para producir recursos vy el
consumo sostenible; debemos entender que tratamos con la segunda naturaleza.

El autor Gudynas (2011: 268 - 290), al referirse al dominio de la naturaleza por el hombre
menciona la aparicién de una visién utilitarista, en donde la naturaleza es convertida en una
canasta de recursos de la cual pueden extraerse y utilizarse recursos como minerales,
animales y plantas; indefinidamente ya que estaban al alcance de la mano. El no aprovechar
los recursos de esa canasta y descuidarlos fue visto como desperdicio, preocupacion que
desarrollaron los primeros conservacionistas utilitaristas, puesto que su fin no fue proteger la
naturaleza sino utilizar con eficiencia los recursos que sustentan la economia. Paralelamente,
a mediados del siglo XIX, fueron cambiando los conceptos sobre la naturaleza, con los
avances de la botanica y zoologia, aparecio la ecologia como ciencia, con la cual la naturaleza
poseeria sus propios mecanismos, concebidos como leyes que el hombre no deberia violar.
Entonces se empezo6 a reconocer a la naturaleza como sistema, desde el punto de vista de
los fisicos y mas tarde se conocié como ecosistema, término que reemplazé al de naturaleza.
Las fuerzas de competencia presentes en los ecosistemas hacian que éstos se encontraran
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bajo condiciones de equilibrio dinamico. Sin embargo, la ecologia que entonces se ensefiaba
a los bidlogos no implicaba preocupacién por la conservacion ni por el desarrollo. Bajo esta
vision, la naturaleza pierde el equilibrio dinamico de los ecosistemas, entra en un continuo
cambio, sin un orden establecido, creandose el desorden y la ecologia pierde la capacidad

para encontrar el camino de retorno a un estado natural.

La finalidad de un proyecto de Desarrollo Ambiental debe ser contribuir al desarrollo
sostenible. La historia ha demostrado que el desarrollo no solo implica crecimiento
economico, sino también social y ecoldgico.

Para Stiglitz (2006: 75 - 85), el mundo en la globalizacidon se caracteriza por una intensa
competencia, incertidumbre e inestabilidad; donde el éxito es sinébnimo de desarrollo
equitativo y democratico, en el cual debe existir un equilibrio. Por ello se debe entender que
no sélo es importante el incremento econdmico y aumento de capital a costa de agotar los
recursos naturales y destruir el medio en el que vivimos, sino buscar un crecimiento
sostenible, que ligado al desarrollo se preocupe por mejorar la salud tanto del hombre como
del medio ambiente. En vista de ello es importante considerar los proyectos de desarrollo

ambiental para mejorar la calidad de vida de nuestra sociedad actual.

Los problemas ambientales casi siempre estan relacionados con peligro de agotamiento de
los recursos naturales renovables, por su sobreexplotacion (Dasgupta y Maler 1991: 25 - 44).
De este modo se puede citar recursos como el agua, los alimentos, la madera, y otros, los
cuales se utilizan en diferentes actividades tanto econdmicas como sociales, desde las
viviendas mas sencillas hasta las grandes industrias, modernos edificios e instituciones

educativas.

Sin embargo, la disminucién de la disponibilidad de recursos no es lo Unico preocupante.
“Esto se ve con mas claridad en el caso de los recursos no renovables como los combustibles
fésiles: negarse a reducir los inventarios equivale a no utilizarlos en absoluto, y es improbable
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que este sea el camino correcto” Dasgupta y Maler (1991: 25 - 44). Pero este no es el caso
de los recursos naturales renovables pues podemos limitar su consumo a su tasa natural de
regeneracion o a la biocapacidad de la tierra de producirlos, y de este modo evitar que

disminuya su disponibilidad Dasgupta y Maler (1991: 25 - 44).

De acuerdo con Ostrom (2001: 50), muchos investigadores coinciden con la existencia de
diferentes variables con indicadores confiables y validos que aumenten la probabilidad que el
hombre pueda organizarse para evitar pérdidas sociales que estan asociadas con los
recursos naturales, como cuando los usuarios dependen de éstos al realizar una actividad
importante y comparten imagenes de como opera el sistema de recursos y cdmo sus acciones
afectan al sistema. Considerando para ello no solo los recursos naturales de acceso abierto
sino también los sistemas artificiales ya que los indicadores permiten a los usuarios entender
que sus practicas relacionadas con el consumo influyen en un gran sistema del que forman

parte.

Barbier y Markandya, citados por Dasgupta y Maler (1991: 25 - 44), concluyen que no debe
haber variaciones negativas en la produccion de recursos naturales por parte de los
ecosistemas, ni en la capacidad de asimilacion de desechos de los ambientes receptores. En
consecuencia, una condicion necesaria para el desarrollo sostenible es la estabilidad de las
existencias de capital natural con el fin de lograr el bienestar presente y futuro del hombre y

la naturaleza.

Segun Mayer (1994: 480 - 520), el consumo exosomatico de energia puede darse si se
consume los recursos naturales utilizando las formas de energia externa en muchas
actividades que se generan fuera del cuerpo y que conllevan a un agotamiento y deterioro del
medio ambiente, este tipo de consumo puede restringirse considerando el ambito econémico,

legislativo y educativo.

39



Para fines de esta investigacion, nos enfocaremos en el segundo punto, pues la herramienta
que se propone investigar serd aplicada a una institucion educativa (universidad)

seleccionada por su alto impacto en la sociedad local donde se desarrolla.

De acuerdo con la ecologia social, la sociedad juega un rol importante en cualquier propuesta
0 solucién que se considere en camino a la adaptacién de instituciones sociales a los
requerimientos ecolégicos, denominandose ecolégicamente compatible a toda practica social
que se adapte a las condiciones locales. Es asi que de los diferentes modos de adaptacion
estudiados por Mayer (1994: 480 - 520), el que puede aplicarse a una institucion social como
una universidad es el aprendizaje, resultado de muchas investigaciones que la universidad
realiza, donde el mecanismo que ha de regular las adaptaciones es el reconocer de una
manera consciente la existencia de un problema que debe ser afrontado socialmente, y que

requiere de respuestas humanas.

Las personas son los principales actores del desarrollo, pues este consiste en mejorar la
calidad de vida de las personas y no solo el crecimiento econdmico. En consecuencia, es
importante “considerar las politicas de educacién como mecanismo principal de formacion de
personas” (Stiglitz 2006: 75 - 85). “Los economistas se refieren a la educacion como capital
humano, pues invertir en ello reporta beneficios, del mismo modo que hacerlo en maquinaria”

(Stiglitz 2006: 75 - 85).

En la reunién regional de Ministros de Educacién de América Latina y el Caribe del 2017, se
desarroll6 las metas para alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 “Garantizar una
educacioén inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos” (UNESCO - OREALC 2017: 5 - 11). La meta 4.7 sehala que, “de aqui
al 2030 se debe garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y
practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible y la adopcién de estilos de vida
sostenibles (...) y la valoracion de la diversidad cultural y de la contribucion de la cultura al
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desarrollo sostenible, entre otros medios” (UNESCO - OREALC 2017: 5 - 11). Asi mismo,
entre los acuerdos regionales, los paises se comprometieron a disefar e implementar
programas integrales de educacion para el desarrollo sostenible (EDS), fundamental para
adquirir valores y actitudes vinculadas a la proteccién del medio ambiente y la vida en el
planeta, y para enfrentar los desafios del cambio climatico. (UNESCO - OREALC 2017: 5 -

11).

Segun la Politica Nacional de Educacion, aprobada en el D.S. 017-2012-ED, la educacion
ambiental, es considerada como un proceso educativo integral, por lo que debe darse durante
todas las etapas de la vida del hombre, en donde el individuo debe mostrar cambios de
conducta, valores y practicas, a través de los conocimientos, lo que le permitira desarrollar
buenas practicas ambientales y de ese modo contribuir con el desarrollo sostenible del pais,
orientandose a construir culturas sostenibles. “En las instituciones educativas de nivel
superior universitario, la educacion ambiental se asume a través de sus roles en formacion
profesional, investigacion, proyeccion social y ecoeficiencia institucional” (Ministerio de

Educacion 2012).

Pero, ;qué es la ecoeficiencia? Segun el Ministerio del Ambiente (2016: 9 y 94), la
ecoeficiencia es crear mas valor con menos recursos, por medio del redisefio de productos y
servicios, y a través de nuevas soluciones. Es una filosofia de gestién actual que alienta en
la busqueda de mejoras ambientales y que al mismo tiempo produzcan beneficios
econdémicos. Se consigue mediante el desarrollo de bienes o servicios que satisfagan las
necesidades humanas con una reduccion progresiva de los impactos ecoldgicos y de la
intensidad en el uso de recursos de todo el ciclo de vida, hasta un nivel que cémo minimo no

supere la capacidad de carga estimada de la Tierra.

La ecoeficiencia institucional también es abordada por el marco legal peruano con el D.S.
009-2009-MINAM que aprueba medidas de ecoeficiencia para el sector publico, que, aparte
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de generar menos impactos negativos en el ambiente, tiene como principal objeto el ahorro
en el Gasto Publico a través del ahorro de papel, ahorro de energia, ahorro de agua vy
segregacion y reciclado de residuos (MINAM 2009: 1 - 6). Para ayudar en ello, el MINAM
también ha desarrollado una Guia de Ecoeficiencia para instituciones de Sector Publico que
tiene como objetivo facilitar la identificacion, implementacion y monitoreo de las medidas de

ecoeficiencia (MINAM 2016: 8 — 10).

Entonces, ¢ cdmo podemos promover la ecoeficiencia en una institucién educativa? Y ;como
podemos lograr que una comunidad universitaria conozca la cantidad de recursos que pueden
consumir, en relacion a la biocapacidad del terreno que habitan o a la tasa regenerativa de
dichos recursos? Por si misma las personas no podemos relacionar estas variables con
facilidad, debido a ello la importancia del uso de indicadores ecoldgicos para fomentar un
consumo sostenible, compatible con el medio ambiente, y asi contribuir a la ecoeficiencia
institucional. Es aqui donde resalta la necesidad de utilizar un indicador global que reuna
varias categorias de la ecoeficiencia y de consumo sostenible; este es la Huella Ecolégica.

También es importante mencionar el beneficio econdmico que se lograria de promover la
ecoeficiencia gracias a su estimacion, pues como se menciond anteriormente, el objetivo de
la ecoeficiencia también es el ahorro, y esto incluye indirectamente la disminucion de las

externalidades negativas que pueda generar este tipo de actividad.

Caffera (2001: 1 — 4) realiza una revision de lo que se entiende por externalidades segun
distintos autores, de la cual se puede resumir que es la influencia de las acciones o
actividades de una persona u organizacién repercute en el bienestar de otras que no pagan
o reciben compensacioén por ello, y que el sistema de precios o transacciones del mercado
no tiene en cuenta (no son contabilizadas). En ese sentido, el autor concluye que existen

externalidades positivas y negativas.
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Para Elinor Ostrom (2001: 49 - 51) los recursos de acervo comun estan relacionados con gran
parte del sistema de recursos naturales utilizados por muchos individuos que generan
cantidades finitas de unidades de recursos que disminuyen con el uso de una persona a otra
y cuando estos recursos poseen valores altos benefician a las apropiaciones que hace un

individuo creando externalidades negativas a los demas.

Tomando como referencia el modelo de conducta estandar mundial realizado por Meadows
et al (1972: 122 - 125), actualmente estamos en un periodo de disminucién de recursos y
aumento de poblacion, eso quiere decir que, si estamos consumiendo insosteniblemente
(mas recursos de los que nos corresponde), otras personas y otros territorios el algun lugar
estan asumiendo esas externalidades negativas del déficit de recursos disponibles para su

subsistencia.

Definitivamente las universidades no deberian contribuir con el aumento de estas
externalidades negativas (energia eléctrica, agua, recursos forestales, etc.) y gracias al
indicador propuesto se tendra un valor estimado real del consumo a modo de linea base, que
sirva para priorizar categorias de ecoeficiencia y proponer medidas que promuevan el

consumo sostenible de recursos.

Segun Young y Postigo (2016: 421 — 430), el liderazgo de las ciencias naturales tiene su
influencia en la relacién naturaleza-sociedad y esta basada en la dinamica de los
ecosistemas, cuyo objeto de estudio es comprendida al entender las interrelaciones con los
sistemas sociales, derivadas no solo de una necesidad académica sino también practica. Al
definir las fronteras planetarias se concluye que nuestras actividades afectan el planeta, pero
al mismo tiempo estos limites planetarios son normas que buscan establecer umbrales que
no deben ser superados sino para definir mecanismos que regulen actividades que generen
impactos, de ese modo se busca un espacio de actuacion segura para el desarrollo humano,
pero se percibe una forma predominante en la relaciéon naturaleza-sociedad marcada por el
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capitalismo que en la actualidad, demanda estudios multidisciplinarios que permitan analizar,
predecir , planificar y disefiar politicas, que ayuden a incrementar la resiliencia de los
ecosistemas dafados asi también su capacidad de recuperacién, mejorando la relacién socio-

ecologica (Young y Postigo 2016: 421 — 430).

2.4 La Huella Ecoldgica en el Peru

El incremento de consumo exagerado de muchos productos a nivel nacional esta generando
grandes cantidades de residuos solidos e incrementando el uso de suelo para su disposicidon
final, afectando no solo el paisaje natural sino produciendo cambios dramaticos y
desequilibrios en la naturaleza, conocidos como cambios climaticos que incrementa la
desertificacion, el déficit energético, las sequias y escasez de agua, fendmenos que se
relacionan con el calentamiento global, lo que nos lleva a reflexionar sobre la necesidad de
hacer cambios en los “ modelos de desarrollo, asi como en los habitos y costumbres de los
habitantes que son al final los que determinan la demanda de bienes y servicios” (Alfaro 2007:

1-9).

El Peru esta considerado como uno de los paises con alta vulnerabilidad ante el cambio
climatico y sus efectos, por tanto, se ven afectados su produccion agricola y la seguridad
alimentaria de su poblacién. Asi también, se encuentran mas propenso a fendmenos
naturales como heladas, derretimiento glaciar, inundaciones, sequias, y otros que ademas de
afectar el paisaje natural dafian la economia del pais. Por lo expuesto, es necesario e
importante incrementar la capacidad de respuesta ante estos efectos con politicas de

prevencion y planificacion (INEl 2013: 397 - 401).
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Por lo tanto, toda iniciativa que contribuya con la disminucion de generacién de gases de
efecto invernadero como el CO,, no sélo servira de apoyo para la lucha contra el cambio

climatico a nivel global, sino también, y con justificada necesidad, a nivel nacional.

Existe un mecanismo denominado MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) a través del cual
los paises industrializados pueden financiar proyectos en paises en vias de desarrollo, con la
finalidad de capturar o mitigar los gases de efecto invernadero, y de esta manera poder
alcanzar sus metas. Esto como pate de los compromisos asumidos por los paises que
ratificaron el Protocolo de Kioto (FONAM 2018). El Peru cuenta con 64 proyectos validados
por la Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) como
proyectos MDL, y son de diversas categorias, como proyectos de captacion y combustion de
gas de relleno sanitario, diversas plantas hidroeléctricas, proyectos de reforestacion, etc.
Gracias a este mecanismo el Peru ha logrado reducir emisiones GEI y contribuir con las metas

globales de lucha contra el cambio climatico (UNFCCC: 2018).

A nivel nacional, fue recién a partir del afio 2010 que a nivel de gobierno surge el interés por
el uso de este indicador. Por medio del Ministerio del Ambiente, a través de la Direccidn
General de Investigacion e Informacion Ambiental, se inicia un proceso de investigaciones y
calculos para determinar la Huella Ecologica a nivel nacional y departamental. Segun
Ministerio del Ambiente (2013: 5) la HE siempre se refiere a dos preguntas: “;Cuanta
superficie estamos utilizando? y ;Cuanta es la superficie de la cual disponemos?; apunta
hacia la medicién de superficies productivas, que un individuo necesita para satisfacer sus

necesidades de consumo, utilizando la tecnologia actual” (Ministerio del Ambiente 2013: 5).

El Peru es el pais con una de las menores Huella Ecoldgica per capita de Sudamérica; sin
embargo, no se debe considerar como valor representativo para todos los peruanos, teniendo
en cuenta los contrastes internos del pais. El departamento de Lima presenta la huella
ecologica mas alta a nivel nacional superando los parametros ecolégicamente permisibles,
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esto quiere decir que, si todos los seres humanos mantuviéramos los habitos de un limefo
promedio, utilizariamos 1,27 planetas. En el Peru, los habitos de consumo se encuentran
dentro de los parametros ecolégicamente permisibles, sin embargo, la tendencia es creciente
y en menos de cinco afos podria ingresar al grupo de paises con un consumo mayor al
permitido por el planeta, junto con México, Espafia, Estados Unidos, Chile, Argentina, Francia
y muchos mas. (Ministerio del Ambiente 2012: 7). En el afio 2012, la Huella Ecoldgica
departamental per capita del Peru fue de 2.03 hag, mientras que para Lima era de 2.355 hag,
seguido por Madre de Dios con 2.111hag y Tacna con 1.879 hag; generando la ciudad de
Lima, mas el 48% de la Huella ecoldgica del pais, esto debido a que mas el 34% de la
poblacion habita en el departamento de Lima; por otro lado Huancavelica es el departamento

con menor Huella Ecolégica, 0.736 hag (MINAM 2013: 1 — 36).

En el Peru, existen normas relacionadas con el desarrollo sostenible y ahorro de recursos
naturales, entre las cuales resalta las Medidas de Ecoeficiencia que tienen como efecto el
ahorro publico. Hasta la actualidad este dispositivo solo es de aplicacién obligatoria en todas
las entidades del sector publico y a todas las personas que prestan sus servicios al estado
independientemente de su régimen laboral o de contratacién, sin embargo, algunas empresas
privadas también han tomado como referencia esta norma para implementar medidas de

ecoeficiencia en sus empresas (MINAM 2009: 1 - 6).

Las universidades peruanas también deben asumir compromisos de sostenibilidad en su
estilo de vida y modus operandi, y deben difundir este compromiso en toda la comunidad
universitaria; y para desarrollar ese cambio las investigaciones ambientales de estas
instituciones pueden utilizar como herramientas a los indicadores ecoldgicos que muestren

clara y cuantificadamente el impacto del consumo en los ecosistemas.
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A nivel nacional, sélo se tiene antecedentes de una universidad que ha desarrollado el
indicador de la HE para obtener una linea base de consumo de recursos y en funcion a ello,

mejorar sus practicas de ecoeficiencia mediante politicas y/o programas institucionales.

La Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP), como parte de su estrategia de posicionar
el enfoque del cuidado del medio ambiente en la gestién universitaria, toma la iniciativa del
estudio de la Huella Ecologica desde la Direccion Académica de Responsabilidad Social
(DARS). En el afio 2008, firman un convenio con Glogal Footprint Network (GFN), segun el
cual GFN brindaria asesoria a la PUCP en la elaboracién del estudio, y es asi que el primer
calculo se realiza en el periodo 2008 — 2009. El ultimo calculo se realizé en el periodo 2010 —
2011 en el cual se observa un incremento en el valor de las huellas ecoldgicas para las

categorias movilidad, alimentos, energia y productos de papel (PUCP 2011: 2-10).

En el dltimo informe disponible, se observa que, en el caso de la PUCP, gracias al convenio
con GFN, no se aplicé metodologias especificas para el calculo de la HE, sino que se utilizé
la calculadora electronica creada por GFN, que para fines de réplica en otras instituciones
peruanas no tiene aplicacion pues se hace a modo de caja negra, ya que se desconocen los

indices, factores y férmulas utilizados.
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CAPITULO 3. AREA DE ESTUDIO

El alcance de la investigacion es la estimacién de la Huella Ecoldgica (HE) en la Universidad
Peruana Union (UPeU) sede Lima y todas las actividades de educacién superior que en ella

se desarrollan, asi mismo actividades administrativas — logisticas relacionadas a ellas.

3.1 Descripcion fisica

3.1.1 Ubicacion
El area de estudio es el campus universitario de la UPeU, sede Lima, ubicada en el
Km. 19 de Lurigancho Chosica, provincia de Lima, departamento de Lima, Peru. En el
Mapa 1 se puede visualizar la ubicacién de la UPeU dentro del distrito de Lurigancho
Chosica y también otros distritos cercanos a esta institucion por ser colindantes con
el distrito de Lurigancho Chosica, como los distritos de San Juan de Lurigancho, Ate

y Chaclacayo.

Estos distritos son las principales zonas de residencia del publico objetivo de los
servicios académicos que brinda la Universidad Peruana Union, sin dejar de
considerar el alumnado, docentes y trabajadores que provienen de distritos mas

lejanos del departamento de Lima.
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Mapa 1 - Ubicacion de la UPeU en el distrito de Lurigancho Chosica

En el mapa 2 se puede observar una vista satelital del campus de la UPeU. Se observa
la cercania con el rio Rimac y también poblaciones situadas en los alrededores de
esta institucion, como Urb. La Alameda de Nafa, Centro Poblado Virgen del Carmen,

Asoc. de Propietarios El Inti y Asoc. de Propietarios Los Sauces.

En estas localidades cercanas a la institucion, muchos alumnos que provienen de
provincia y también de distritos muy alejados a la universidad, rentan habitaciones y/o

departamentos para poder estar cerca de su centro de estudios.

También cabe indicar que la universidad cuenta con residencias internas para varones

y seforitas, por lo que una porcidon de estudiantes reside dentro de la universidad

durante los periodos académicos.
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Mapa 2 - Vista satelital de UPeU

3.1.2 Ecosistema interno de la universidad

De acuerdo a un trabajo realizado por la UPeU en el afio 2016 se ha realizado una

descripcion general de fauna (avifauna principalmente) y flora del campus de la UPeU.

Flora

Como se observa en el mapa 2, la universidad cuenta con areas verdes dispersas por
todo el campus. Las 02 areas verdes mas representativas de la universidad son: la
zona conocida como “La Mansion” donde se ubica una pequefia laguna, y el proyecto
de reverdecimiento del cerro colindante con la universidad denominado “Sembrando
vidas” que consistidé en la siembra y mantenimiento de 1500 ejemplares de tara y
molle. Sin embargo, aun no se cuenta con un mapeo de las especies presentes en
cada espacio de area verde del campus, ni inventarios con datos de extension y

nuamero de ejemplares por especie (UPeU 2016: 1 — 24).
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Segun la informacién proporcionada, se ha identificado 31 especies de flora en la
UPeU, las mismas que se presentan en la siguiente tabla, en la que también se

muestra fotografias de dichas especies tomadas al interior de la universidad (UPeU

2016: 1 - 24).
Tabla 5 - Flora existente en la UPeU

Nombre comun: Achira, achera Nombre comun: Aguaymanto
Nombre cientifico: Canna indica Nombre cientifico: Physalis peruviana
Nombre comun: Bambues Nombre comun: Banano topocho
Nombre cientifico: Bambusa vulgaris Nombre cientifico: Musa paradisiaca
Nombre comun: Cactus San Pedro Nombre comun: Carnavalito mucuteno
Nombre cientifico: Echinopsis pachanoi Nombre cientifico: Sernna carnaval
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Nombre comun: Croton
Nombre cientifico: Codiaeum

Nombre comun: Duranta
Nombre cientifico: Golden duranta

Nombre comun: Enredadera
Nombre cientifico: Ipomoea purpurea

Nombre comun: Escobillén rojo
Nombre cientifico: Callistemon citrinus

Nombre comun: Ficus
Nombre cientifico: Ficus benjamina

Nombre comun: Fresno nortefio
Nombre cientifico: Fraxinus excelsior

Nombre comun: Graminea o ichu
Nombre cientifico: Stipa ichu

Nombre comun: Granado
Nombre cientifico: Punica granatum
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Nombre comun: Helecho
Nombre cientifico: Polypodium

Nombre comun: Huarango
Nombre cientifico: Prosopis pallida

Nombre comun: La adelfa
Nombre cientifico: Nerium oleander

Nombre comun: Mimosa
Nombre cientifico: Acacia dealbata link

Nombre comun: Molle
Nombre cientifico: Schinus molle

Nombre comun: Olivo
Nombre cientifico: Olea europea
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Nombre comun: Palma Areca
Nombre cientifico: Dypsis lutescens

Nombre comun: Palma blanca
Nombre cientifico: Brahea armata

Nombre comun: Palma sago
Nombre cientifico: Cycas revoluta

Nombre comun: Palmera de abanico mexicana
Nombre cientifico: Washingtonia robusta

Nombre comun: Pecano
Nombre cientifico: Carya illinoinensis

Nombre comun: Pino
Nombre cientifico: Pinus caribaea
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Nombre comun: Pino de hoja larga Nombre comun: Plumeria

Nombre cientifico: Pinus palustris Nombre cientifico: Plumeria rubra var. acutifolia
Nombre comun: Sabila Nombre comun: Tara

Nombre cientifico: Aloe vera Nombre cientifico: Tara spinosa

Nombre comun: Tulipanero africano Nombre comun: Yucca

Nombre cientifico: Spathodea campanulata Nombre cientifico: Yucca elephantipes

Fuente: Informacién e imagenes proporcionadas por la Universidad Peruana Unién

Autor de las fotos: Bgo. Gina Tito Tolentino

Fauna
La universidad sélo cuenta con informacion disponible de avifauna gracias a un

avistamiento por actividad docente realizado en el afio 2016. No se cuenta con data
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disponible de otro tipo de fauna. En esta actividad se identificaron 04 especies de

aves, las cuales se muestran en la siguiente tabla (UPeU 2016: 1 — 24):

Tabla 6 - Avifauna existente en la UPeU

Nombre comun: Garza blanca grande Nombre comun: Garcita blanca

Nombre cientifico: Ardea alba Nombre cientifico: Egretta thula

Nombre comun: Huaco comun Nombre comun: Cormoran neotropical
Nombre cientifico: Nycticorax Nycticorax Nombre cientifico: Phalacrocorax brasilianus

Fuente: Informacién e imagenes proporcionadas por la Universidad Peruana Unién

Autor de las fotos: Bgo. Gina Tito Tolentino

3.1.3 Descripcién fisica del distrito

La UPeU se encuentra ubicada en el valle del rio Rimac, a menos de 200 metros de
distancia tal como se aprecia en el mapa n°2. Debido a ello, y a los riesgos naturales
que caracterizan al distrito de Lurigancho Chosica, es importante describir las

caracteristicas fisicas y biolégicas del entorno en el cual se desarrolla la institucion.
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Geomorfologia

Segun lo publicado por Instituto Nacional de Defensa Civil (2005:12 -24), el distrito de
Lurigancho Chosica se encuentra ubicado en la cuenca del rio Rimac.” Esta cuenca
es el resultado de procesos tectonicos y geomorfolégicos ocurridos en miles de anos,
y presenta un relieve caracterizado por fuertes contrastes topograficos” (Instituto
Nacional de Defensa Civil 2005: 12 — 24).

Chosica presenta una topografia muy variada, considerando zonas planas o
ligeramente onduladas, caracteristico de una zona de vida de desierto seco sub
tropical y otras zonas accidentadas, tipicas de montana, combinando con zonas
planas a lo largo del rio y la quebrada afluente (Instituto Nacional de Defensa Civil
2005: 12 — 24). Las principales unidades geomorfolégicas son:

v" Flanco occidental de los Andes, conocida por presentar su pendiente hacia el
oeste, asi mismo sus cuencas y sub cuencas.

v' Valle del rio Rimac; asimétrico en el entorno del area urbana y flanco de la
margen izquierda con mayor pendiente que la ladera de la margen derecha.
Aproximadamente con una longitud de 140 km-

Como sub unidades geomorfoldgicas locales se tiene quebradas, carcavas, terrazas

y conos de deyeccion (Instituto Nacional de Defensa Civil 2005: 12 — 24).

Geologia

El distrito de Chosica presenta una Geologia formada por capas gravosas con
aglomerantes areno-limosos y con una amplia granulometria cuyas particulas se
vuelven mas finas hacia el oeste, intercalando en su composicién capas de arenas
medias a finas, limos, arcillas y gravas, muy utilizadas en cimentaciones. (Serracin

2000: 28 - 40).
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Fisiografiay suelos

Los depésitos fluviales forman una fisiografia con paisaje aluvial y un sub paisaje de
valle encajonado. Los suelos presentan textura variable desde ligeros a finos hasta
calcicas como el yeso, de buena a baja fertilidad, limitando las caracteristicas de una
zona agricola, al presentar problemas de salinidad y/o drenaje, debido a infiltraciones

o por la calidad del agua de riego (Serracin 2000: 28 - 53).

Clima

Un clima célido y seco es caracteristico de este distrito, el cual se ubica en una zona
de vida de desierto seco sub tropical segun la escala de Holdridge, cuyas variaciones
meteoroldgicas dependen del comportamiento del anticiclon del Pacifico Sur. Chosica
presenta una altitud de 400 msnm, latitud de 12°, la temperatura media anual varia
entre 18.3 y 19.3°C, registrandose en algunos veranos temperaturas maximas de
27°C y en invierno temperaturas minimas de 15°C. La cuenca del Rimac pertenece a
la vertiente del pacifico, por ello las precipitaciones se originan por desplazamiento de
norte a sur de la zona de convergencia intertropical durante el verano austral,
alcanzandose hasta 900 mm por afo, pero siendo insignificante en la zona de
desembocadura con el Océano Pacifico. En la zona urbana se registran promedios de
2 mm aproximadamente. Las cantidades mas altas de humedad relativa se presentan
en invierno con 88% y las mas bajas en verano con 80%. El promedio anual de
nubosidad es de 6 octavos, cubriendo el 75% del cielo. Los cielos cubiertos por nubes
estratos con la base entre los 300 — 500m es caracteristico de la estacién de invierno

(Serracin 2000: 28-53).

Floray fauna

Chosica presenta flora variada; en las laderas altas de los cerros se puede encontrar
cactaceas y bromeliaceas, pero en la ribera de la cuenca abundan comunidades de
perennifolias, trepadoras, herbaceas y hasta arboreas, entre ellas se encuentran el
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3.14

carrizo, la cafa brava, la tara, el molle, el sauce, y otros. En areas donde existe riego
se cultiva una variedad de hortalizas que se comercializa en los mercados de la zona,
entre ellas se tiene las beterragas, rabanitos, cebolla china, zanahorias, nabos,
lechugas, y otras (Serracin 2000: 28-53). Cerca de la UPeU se desarrollan actividades
agricolas de este tipo en la zona conocida como Carapongo.

La fauna se encuentra representada por animales pequefios como algunos
mamiferos, aves, insectos, reptiles, etc. Se podria decir que en este distrito la fauna

es escasa y esta influenciada por la intervencién del hombre (Serracin 2000: 28-53).

Vulnerabilidad ante el cambio climéatico

El distrito de Chosica por el tipo de suelo que presenta descrito anteriormente, la falta
de vegetacion en las zonas altas desarrolla procesos climaticos relacionados a
fendmenos hdroldgicos, topograficos y antropicos, los cuales son una amenaza para
la zona urbana, siendo algunos de ellos destructivos y generan caos, muertes y atraso

en el desarrollo (INDECI 2005: 12 — 24).

Segun INDECI (2005: 12 - 24) y Herrera (2013: 62 - 66), los principales fenédmenos

relacionados a procesos geoldgico climaticos en la zona de Chosica son:

v Huaycos (flujo de detritos): se presentan generalmente en épocas de
precipitaciones altas, las cuales afectan los suelos produciendo deslizamientos
con elevada concentracion de material detritico, que se mueve hacia los valles y
afecta a los suelos mezclando materiales finos y en mayor proporcion materiales
gruesos con cantidades de agua variables, lo cual permite que todo el volumen
se desplace como un uUnico cuerpo, afectando las viviendas construidas cerca de
la zona, esto por un mal planeamiento territorial.

v" Desprendimiento de rocas: caracteristico de laderas de cerros con fuerte

pendiente.
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v' Erosioén fluvial: este fendmeno que ocurre en ambas margenes de la cuenca,
ocasionando ensanche de su cauce, el cual muchas veces invade a otro cuyo
cause ha disminuido

v"Inundaciones y desbordes: evento tipico en la época de lluvias de la sierra central,

que ocurre entre los meses de diciembre a marzo.

Herrera (2013: 62 - 66) menciona que las caidas de roca y desbordamiento de rio
causadas por precipitaciones, sismos y actividad antrépica son las que ocasionan mas
dafios, este tipo de fendmenos de geodinamica externa es conocido como huaycos o
flujo detritos, los cuales han venido ocurriendo en Chosica con gran intensidad en los
afios 1909, 1915, 1925, 1926, 1936, 1939, 1950, 1952, 1954, 1955, 1959, 1967, 1970,
1972, 1976, 1983, 1985, 1987, 1998, 2009, 2012, 2015, 2017; activandose en todos
estos casos en diferentes quebradas y teniendo como factor desencadenante la
ocurrencia del fendbmeno del nifio, en el cual se presenté con mayor agresividad,
produciendo dafos y pérdidas materiales y humanas, debido a la morfologia y relieve
de la zona, sin cobertura vegetal que lo soporte y como causas antrépicas el cauce
de quebradas colmatados con residuos sdlidos y la presencia de viviendas construidas
en el cauce de quebradas y sostenidas artesanalmente, sin material noble (Herrera

2013: 62 — 66; INGEMMET 2015: 1-33).

En el Peru, algunos portales de comunicacién, como Cambia.pe® y Servindi.org® han
hecho publica la relacion que existe entre los huaycos e inundaciones que ocurren en
diferentes zonas del Peru y el cambio climatico. Para ello se basan en informacion
disponible por el IPCC y SENAMHI que indica que los gases de efecto invernadero

producidos por el cambio climatico, influyen en la magnitud de las precipitaciones en

5 Iniciativa de la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental — SPDA, que busca promover una cultura

de cambio frente a los desafios y oportunidades que supone el cambio climatico.
6 Sitio web especializado en promover el didlogo intercultural sobre temas de interés indigena y
ecoldgico.
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Lima; y un agente importante de este calentamiento es el Fendmeno del Nifo.

(Cambia.pe 2017, Servindi.org 2017)

Segun el resumen ejecutivo del Quinto reporte de evaluacion del IPCC y su implicancia
para Latinoamérica, realizado por Alianza Clima y Desarrollo (2014: 1-11) el aumento
de la temperatura en la tierra produce el incremento de precipitaciones fuertes y estas,
a su vez crean las condiciones para un escenario de riesgos por deslizamientos de
tierra e inundaciones, en especial en el sudeste y el norte de América de Sur, asi como
en América Central. Si la temperatura de la Tierra sigue incrementandose, uno de los
impactos sera el aumento del riesgo de inundaciones y deslizamientos de tierra en las
zonas urbanas debido a las precipitaciones extremas. En lineas generales, el cambio
climatico amenazara progresivamente el crecimiento econdémico y la seguridad
humana en formas complejas, tanto en la regién de Latinoamérica como en el mundo

entero.

La informacién consultada, constituye sustento para definir al distrito de Lurigancho
Chosica, como uno de los distritos mas vulnerables ante el cambio climatico dentro de

la Provincia de Lima.

3.2 Descripcion social

3.2.1 Breve resefia histérica de la universidad

La Universidad Peruana Union (UPelU), tiene como promotora a la Iglesia Adventista del

Séptimo Dia (IASD), la cual tiene presencia en mas de 200 paises a nivel mundial,

desarrollando en todas ellas una red de sistema educativo integral. La UPeU fue creada en

el ano de 1983 con el nombre de “Universidad Unién Incaica”, siendo la primera institucion

de nivel superior adventista de Latinoameérica, autorizandola con las carreras de enfermeria,

industrias alimentarias, contabilidad y educacion. En 1993 la Asamblea Nacional de Rectores
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autoriza la apertura de la escuela de postgrado, ampliando de ese modo la cobertura al
maximo nivel de educacién universitaria. En 1995 por Ley N°26542 cambia su denominacion
a Universidad Peruana Unién. ElI afio 2002 amplia su cobertura autorizandole el
funcionamiento de su filial en la ciudad de Juliaca, departamento de Puno y en el afio 2005
se le autoriza el funcionamiento de su filial en Tarapoto, departamento de San Martin. El 7 de
junio del afo 2018 la UPeU obtiene el licenciamiento por la SUNEDU, con Resolucién del
Consejo Directivo N°054 — 2018 — SUNEDU/CD (Universidad Peruana Union 2018; SUNEDU
2017).

3.2.2 Comunidad universitariay servicios académicos

Actualmente la UPeU sede Lima cuenta con cinco facultades que se subdividen en 21
programas de pregrado o carreras profesionales. En el afo 2017 estudiaron en promedio
4019 alumnos. A continuacion, en la tabla 7 se detallan las facultades, programas y alumnado

del periodo 2017 (UPeU 2017).

Tabla 7 - Cantidad de alumnos por programa de estudios de pregrado

Facultad Programa de estudio Alumnado
2017-1 | 2017-ll

Ciencias Administracién y Negocios Internacionales 371 331
empresariales Contabilidad y Gestion Tributaria 277 260
Ciencias de la Comunicacion 207 199

Educacién, especialidad Educacion Fisica 8 7

Educacion, especialidad Linguiistica e inglés 46 44

Ciencias humanas | Educacion Musical y Artes 49 37
y educacion Educacion Inicial y Puericultura 61 59
Educacién Primaria 30 32

Educacion Inicial Intercultural Bilingue 10 6

Educacién Primaria Intercultural Bilingte 6 10

Arquitectura 324 281
o Ingenieria Ambiental 436 414
Ingenieriay I eria Civi 392 | 375

arquitectura - -

Ingenieria de Sistemas 242 226

Ingenieria de Alimentos 121 111
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Enfermeria 172 159
Ciencias de la Medicina Humana 347 342
salud Nutricion Humana 229 213
Psicologia 454 420
Teologia Teologia 376 354
Sub total 4158 3880

Promedio 2017 de alumnos pregrado 4019

Fuente: Elaborado a partir del portal de transparencia de la Universidad Peruana Unién, 2017

Respecto a la escuela de posgrado, en el periodo 2017 la universidad ofrecid servicios

académicos en 23 programas de maestria y 7 programas de doctorado. En el afio 2017

estudiaron en promedio 633 alumnos. En la tabla 8 se detallan los programas y alumnado de

la escuela de posgrado (UPeU 2017).

Tabla 8 - Cantidad de alumnos por programa de estudios de posgrado

_ Alumnado
Programa de estudio
2017-1 | 2017-1l

Maestrias
Maestria en Administracion de Negocios con menciéon en Administracion de 7 6
Recursos Humanos
Maestria en Administracion de Negocios con mencion en Finanzas 13 13
Maestria en Administracion de Negocios con mencion en Gestion Empresarial 36 32
Maestria en Auditoria con mencion en Auditoria Integral 28 24
Maestria en Ciencias de la Familia con mencion en Terapia Familiar 54 42
Maestria en Educacién con mencion en Administracion Educativa 43 39
Maestria en Educacién con mencion en Investigacién y Docencia universitaria 151 137
Maestria en Educacion con mencion en Psicologia Educativa 33 31
Maestria en Enfermeria con menciéon en Administracién y Gestién 25 49
Maestria en Ingenieria Ambiental 15 8
Maestria en Ingenieria de Sistemas con menciéon en Direccion y Gestion de 34 21
Tecnologias de informacion
Maestria en Ingenieria de Sistemas con mencién en Ingenieria de Software 11 11
Maestria en Nutricion Humana con mencién en Nutricion Vegetariana 33 27
Maestria en Salud Publica con mencién en Gestion de los Servicios de Salud 14 15
Maestria en Salud Publica con mencién en Salud Colectiva y Promocion de la salud 28 21
Maestria en Teologia 48 47
Maestria en Teologia Biblica 15 14
Sub total 588 537
Doctorados
Doctorado en Administracion de Negocios 22 18
Doctorado en Educacidon con mencién en Gestion Educativa 38 34
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Doctorado en Ingenieria de Sistemas 0 18
Doctorado en Teologia 5 5
Sub total 65 75
Sub total escuela de posgrado 653 612
Promedio 2017 de alumnos posgrado 633

Fuente: Elaborado a partir del portal de transparencia de la Universidad Peruana Unién, 2017

Respecto al género, segun informacion disponible de la Superintendencia Nacional de
Educacion Superior Universitaria — SUNEDU (2017) la proporcion oscila entre 53% alumnos
matriculados del género femenino y 47% alumnos del género masculino. Como se observa,

la proporcién entre géneros es similar.

Oftro dato disponible respecto al alumnado es el nimero de ingresantes anual. Se tiene como
valores promedio para pregrado la cantidad de 21877 alumnos y para posgrado 6258 haciendo
un total promedio de 2812 alumnos ingresantes anuales. Los alumnos egresados anualmente

en promedio son 1356 entre estudios de pregrado y posgrado (UPeU 2017).

Tomando en cuenta los programas de estudios para pregrado y posgrado, en el aio 2017, la
UPeU sede Lima brindd servicios académicos con 350 docentes, segun la informacion
brindada a la SUNEDU. A continuacién, se muestra la distribucién de docentes segun su

régimen de dedicaciéon (UPeU 2017).

Tabla 9 - Régimen de dedicacion - docentes periodo 2017

Tiempo parcial Tiempo completo Dedlcac.:lon
exclusiva
Subtotal 160 119 71
Total 350

Fuente: Elaborado a partir del portal de transparencia de la Universidad Peruana Unién, 2017

7 Valor promedio obtenido del nimero de alumnos ingresantes de pregrado, correspondiente a los afios 2015,
2016y 2017. Se observé que la menor cantidad de ingresantes fue en el afio 2017.
8 Valor promedio obtenido del nimero de alumnos ingresantes de posgrado, correspondiente a los afios 2016,
2017 y 2018. Se observé que la menor cantidad de ingresantes fue en el afio 2018.
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Segun informacion proporcionada por la UPeU, respecto a personal no docente, se tiene 505
trabajadores como personal de oficina y 312 como personal que no trabaja en oficinas,
haciendo un total de 817 trabajadores. Cabe mencionar que todos los trabajadores no
docentes laboran en horario de oficina de lunes a jueves, y los viernes hasta el mediodia

(UPeU 2017).

3.2.3 Compromiso de la universidad con el desarrollo sostenible

Como parte de las politicas institucionales que contempla el documento “Iniciativa 2022, la
UPeU ha establecido como item 06 el “Compromiso con la sostenibilidad ambiental y el
desarrollo del pais”. En ese sentido, el cuarto objetivo estratégico establecido por la institucion
es “Contribuir con el desarrollo sostenible, vinculandose con el medio para mejorar su calidad
de vida”. En referencia a este objetivo, la institucién ha desarrollado procesos e indicadores
para realizar un seguimiento adecuado del cumplimiento del objetivo. Dentro del desglose de
procesos propuestos por la universidad para fortalecer la vinculacion con el medio, se tiene
uno en particular directamente relacionado con la contribucion al desarrollo sostenible, y es

el siguiente (UPeU 2014: 1 — 20):

Tabla 10 - Iniciativa 2022 de la UPeU y Desarrollo Sostenible

Procesos Indicador estratégico Indicador operativo
Gestionar la responsabilidad . ..
I. P I.I Eficacia del programa % de participantes en el
ambiental en la comunidad . .
ambiental. programa ambiental.

universitaria y su entorno.

Fuente: Elaborado a partir del portal de transparencia de la Universidad Peruana Unién, 2014
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Actualmente la institucién viene trabajando en la elaboracién y mejora del programa
ambiental. La casa de estudios ya tiene el compromiso y los objetivos trazados para mejorar

su desempefo ambiental y asi contribuir con el desarrollo sostenible.

3.2.4 Caracteristicas urbanas del distrito

Poblacion y densidad poblacional

Segun el Ultimo censo nacional realizado en el afo 2017, en el distrito de Lurigancho Chosica
reside una poblacién aproximada de 240 814 habitantes con una tasa de crecimiento
promedio anual de 3.6%. El territorio de Lurigancho (Chosica) tiene una superficie de 236,47
Km? y se tiene una densidad poblacional de 716.2 hab/Km?. (INEI 2018: 40 — 45; INEI 2008:

25-26).

Actividades economicas

El sector econdémico preponderante del distrito de Lurigancho Chosica es el comercio
(18,3%), a este le sigue los servicios varios (17.4%), el sector manufactura (14.7%), el sector
de transporte y comunicaciones (11.5%), sector construccion (7.9%), sector educacion
(7.1%), entre otros; encontrandose la mayor cantidad de estos sectores en la cuenca media
del Rimac y a los alrededores de la Carretera Central. Chosica posee un 73.7% de su

poblacion en edad de trabajar (INEI 2008: 134, 151-157; INDECI 2005: 20 — 24).

Usos de suelo urbano

El suelo urbano predominante en el distrito de Lurigancho Chosica es de uso residencial,
siendo el 42.6% el area ocupada y distribuida en su mayoria en la zona central de la ciudad
y en las margenes del rio Rimac. Seguidamente esta el equipamiento urbano con area
ocupada de 12.8%, constituida por educacion, salud, parque zonal y areas de recreacion. El
area ocupada para el uso recreacional privado es de 5.7%; todas éstas ubicadas en su
mayoria en la carretera central, al oeste de la ciudad de Chosica (INDECI 2005: 20 — 24).
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Caracteristicas de viviendas

El tipo de vivienda que predomina en este distrito es el de tipo casa independiente (91.2%)
seguida por viviendas improvisadas (2.7%) y departamentos en edificios (2.2%). El material
de construccion que predomina es el cemento y ladrillo (72%) seguido por tierra, en forma de

adobes (27%) (INEI 2008: 179 - 182).

Servicios basicos

Las viviendas particulares de este distrito en su mayoria se abastecen de agua por la red
publica, es decir utilizan el agua potable (36%), otra forma de abastecimiento de agua es a
través del uso de cisternas o similares (30.5%), también se utilizan pilones de uso publico (6
- 7%) y red publica fuera de viviendas, pero dentro de edificaciones (5%), entre otros. El
38.2% de viviendas cuentan con servicios higiénicos a través de la red publica de desaglie
dentro de la vivienda y el 26.7% tiene instalado un pozo ciego o letrina en su vivienda. Algunas
viviendas utilizan también pozos sépticos (18.3%). La mayoria de viviendas es abastecida
con el servicio de alumbrado eléctrico por red publica (85.1%) (INEI 2008: 183 — 185, 197 -

199).

Accesibilidad

La principal via de acceso a este distrito es por la Carretera Central la cual pasa a través de
toda el area urbana; la Carretera Central es la que conecta a la ciudad de Lima con Las
ciudades del centro del Pais como Huancayo, La Oroya, Tarma, Junin, etc. Los problemas
de congestion de carretera se ocasionan por el excesivo transporte de carga pesada, muchas
veces en el mismo horario de transporte publico. Esta carretera, asi como el ferrocarril
Central, son paralelos al rio Rimac, razén por la cual, ambas margenes del distrito se articulan

mediante puentes vehiculares y peatonales (INDECI 2005: 20 — 24).
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LA HE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Siguiendo la metodologia propuesta por Lopez y Blanco (2009: 1 - 24), para el calculo de las
emisiones de didxido de carbono (CO;) se emplean factores de emisién de acuerdo a cada
categoria de consumo. Los factores de emisién a utilizar en los siguientes analisis por cada
categoria se muestran en la tabla 11 y se aplicaran de acuerdo a lo indicado en la seccion de

metodologia, (ecuacion 2).

Tabla 11 - Factores de conversion de CO:2 por categorias de consumo

Categoria de consumo | Factor de conversion Unidades Fuente
Agua de pozo 0.25 KWh/m?3 Molina y Ocampo
Construccion de edificios 10.4 kg CO2/m? Informe MIES
Energia eléctrica 0.547 tn CO2/MWh FONAM-BM?®
Papel Reciclado 0.61 kg CO2/kg papel Lopez y Blanco
Papel Virgen 1.84 kg CO2/kg papel Lopez y Blanco

Fuente: Molina y Ocampo (2016), FONAM (2009) y Lépez y Blanco (2007)

4.1 Construccion de edificios

La Universidad Peruana Unién (UPeU) cuenta con un campus constituido por 33
edificaciones, las cuales se han agrupado en 6 categorias, y en la tabla 12 se resume el area

construida por cada categoria y el area total.

Tabla 12 - Reporte de edificios construidos en la UPeU

Categoria Edificacién Area Construida m2
Laboratorios 3007.33
Pabellones y Edificios administrativos 14205.19
Otros servicios académicos 7770.29
Auditorios 13144.91
Servicios de soporte 2279.30
Residencias (alumnos, personal) 13819.65

TOTAL 54226.67

Fuente: elaborado a partir de informacion proporcionada por la UPeU

9 Factor de emision del SEIN peruano, ya utilizado en otras investigaciones peruanas (Ponce y Rodriguez 2016).
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Para obtener la cantidad de emisiones de CO; se aplicara la ecuacion 2. El producto del area

construida total por el factor emision es el siguiente:

54226.67m2 x 104%9¢02/  _ 563957.4kgCO,
m

De acuerdo al calculo realizado, se ha obtenido que para la categoria de edificios construidos

hasta el 2017, se genera 564 toneladas de didxido de carbono (CO.).

4.2 Energia eléctrica
Se ha obtenido 12 datos de consumo de energia eléctrica por cada mes del periodo 2017.
Estos datos fueron extraidos de recibos de energia emitidos por la empresa distribuidora de

energia, en este caso Luz del Sur, compilados y proporcionados por la universidad.

Se ha agrupado los valores de consumo promedio por trimestre y se obtiene el total por afo,

los cuales se muestran en la siguiente tabla resumen:

Tabla 13 - Reporte de consumo de energia en la UPeU

Trimestre kW.h
1er trimestre (Ene — Mar) 884929
2do trimestre (Abr — Jun) 933797
3er trimestre (Jul — Set) 838186
4to trimestre (Oct — Dic) 845623
TOTAL 3502535

Fuente: elaborado a partir de informacion proporcionada por la UPeU

Para obtener la cantidad de emisiones de CO. se aplicara la ecuacion 2. El producto del
consumo total de energia eléctrica por el factor emisién indicado en la tabla 9 y convertido a

kw.h es el sgte:
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3502535 kWh x 0.000547 | ™ COZ/kWh =1915.9 Tn CO,

De acuerdo al célculo realizado, se ha obtenido que para la categoria energia eléctrica en el

periodo 2017, se ha generado 1915.9 toneladas de didxido de carbono (COs).

4.3 Agua

Para el caso del consumo de agua, la universidad se abastece de 03 pozos de agua
subterranea. Debido a ello, la universidad no tiene recibos de agua para el periodo 2017 por
parte de SEDAPAL pues sélo se pagaba un monto base por el consumo de este recurso. Ya
a partir del 2018, y en vista del cambio (aumento) en las tarifas por consumo de agua de pozo,
la institucion viene gestionando con SEDAPAL la instalacion de medidores con el fin de

obtener tarifas acordes al consumo.

La universidad por medios propios, ha estimado valores aproximados del consumo de agua
en base a la informacion disponible de los pozos, cisternas y equipos. Los datos disponibles
fueron proporcionados en valores expresados por persona al dia y al afio, mismos que fueron
utilizados para realizar los calculos de la HE en esta categoria, multiplicando el dato
proporcionado por el total de personas (alumnos, docentes, trabajadores) correspondientes

al periodo 2017 y asi obtener un valor estimado anual.

Tabla 14 - Reporte de consumo de agua en la UPeU

Valor Unidades
11.2 L / persona / dia
4.088 m? / persona / afo

Fuente: elaborado a partir de informacion proporcionada por la UPeU

70



Entonces, el calculo es el siguiente:

m
4.088 —
persona

3

x 5819 personas = 23788.072 m3

Para obtener la cantidad de emisiones de CO; se aplicara la ecuacién 2. Primero se obtuvo

el producto del consumo total de agua de pozo por el factor de conversion indicado en la tabla

11. Una vez que se cuenta con el consumo en KWh, se aplica el factor de emision de energia

eléctrica de la tabla 11. Se muestra el resumen de estos calculos:

23788.072m*x 0.25KWh/ ;= 5947.0 kwh

TnCO _
5947.0 KWh x 0.000547 Z/KWh =3.3Tn

De acuerdo al célculo realizado, se ha obtenido que para la categoria agua en el periodo

2017, se ha generado 3.3 toneladas de diéxido de carbono (CO.).

4.4 Movilidad

De acuerdo a lo explicado en la metodologia, para obtener datos de esta categoria se

realizaron cuestionarios virtuales a 116 personas de la comunidad universitaria 2017, entre

personal docente, administrativo y alumnado en general. Los resultados obtenidos se

resumen a continuacion.

Tabla 15 - Medio de transporte empleado vs distancia media por trayecto

A pig 0 en AUto Motocicletf':\ Trar)sporte Total
bicicleta 0 mototaxi pubico
0-3 km 21% 8% 28% 7% 63%
3-5 km 2% 0% 2% 3% 6%
5-10 km 0% 0% 1% 2% 3%
10-20 km 4% 2% 5% 3% 14%
20-30 km 0% 1% 1% 3% 4%
30-45 km 1% 0% 3% 6% 10%
Total 28% 10% 40% 22% 100%
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De la tabla 15 se observa que el medio de transporte mas utilizado por la comunidad
universitaria es la motocicleta o mototaxi con un 40% de incidencia, y este resultado también
es explicado por la distancia media pues la mayor parte de personas participantes del
cuestionario (63%), se desplazan menos de 3 km desde su domicilio hacia la universidad. En
los alrededores cercanos a la universidad, el tipo de transporte caracteristico son los

mototaxis y también se observan usuarios de motocicletas.

En la tabla también se observa que hay un porcentaje importante (28%) de personas que
sefalan ir a pie o en bicicleta a la universidad, y la mayoria de ellos reside también a menos
de 3 km de la institucion. En el siguiente grafico, se visualizan los valores resumidos en la

tabla 15.

Transports

Gréfico 5 - Medio de transporte empleado y distancia media por trayecto en 2017
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Los rangos de distancia se han agrupado de acuerdo a los distritos y urbanizaciones
sefalados por los participantes, y los kilbmetros han sido estimados utilizando el Google Earth

(herramienta regla — ruta) y el Google Maps que estima las distancias medias entre distritos.

El resumen de distancias se ha agrupado de la siguiente forma:

Tabla 16 - Lugares desde donde se desplazan los participantes para ir a la UPeU

0-3km 3-5km 5-10 km 10 - 20 km 20 - 30 km 30 - 45 km
Localidades cercanas .-
__ Distritos: San Juan de
ala UPeU: La . I Distritos: .
. Localidades: - Distritos: . Lurigancho, San Juan de
Alameda, El Inti, Distrito: . Santa Anita, . .
. Carapongo, Chosica . Miraflores, Chorrillos
Virgen del Carmen, - Chaclacayo La molina, . . ,
: Nafia. (centro), Ate . Surquillo, Jesus Maria,
Villa, Los Sauces, Los El agustino .
. . Surco, Los Olivos, Comas.
Pinos, San Francisco.

El cuestionario también incluydé una pregunta para estimar cuantas veces en promedio el
participante realizaba el recorrido de dicha distancia por semana, que varia desde 1 dia (02
recorridos) hasta todos los dias 04 veces cada dia, para lo casos con mas recorridos. Este
dato, multiplicado por los kilémetros recorridos, y luego llevados a un afio, dan el total de
kilbmetros recorridos por afo, y para obtener el valor total de los participantes, se sumé por

tipo de movilidad. En la siguiente tabla se muestra el resumen de lo explicado:

Tabla 17 - Distancia anual recorrida por medio de transporte

N° | Medio de transporte | Kildémetros recorridos en 2017
1 | A pie o en bicicleta 95773.6
2 | Auto 26010.4
3 | Motocicleta o mototaxi 147116.4
4 | Transporte pubico 154051.2

Para convertir estos kildmetros en kilogramos de CO., se aplico diferentes factores de emision

segun el medio de transporte.

Respecto al primer medio de transporte, “a pie o en bicicleta”, este no genera emisiones de

COg, por lo tanto, no se realiz6 el calculo para ese caso.
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Segun la metodologia utilizada, para el caso del auto, el factor de emision se utiliza segun el
nivel de ocupacién del vehiculo al momento de realizar el recorrido, y se aplica de la siguiente

forma:

Tabla 18 - Factores de Emisién para transporte en auto segun nivel de ocupacion

Nivel de Cantidad de | Factor de emision de automovil
ocupacion (%) personas (kg CO2/km)
25 102 0.2
50 3 0.1
75 4 0.07
100 5 0.05

Fuente: Lépez y Blanco (2007)

Teniendo las distancias recorridas en auto por cada nivel de ocupacién, se multiplicd
directamente los factores de la tabla 18 para obtener los kilogramos de CO- por cada nivel y
el total para el medio de transporte. El resumen de los calculos realizados se muestra en la

tabla 19.

Tabla 19 - Emisiones de CO2 del medio de transporte Auto

Ocupacion del auto Km recorridos en 2017 Kg de CO;

1-2 personas 10254.4 2050.9

3 personas 8140 814

4 personas 7616 533.1
Total 3398.0

Para el caso de los medios de transporte “motocicleta o mototaxi” y “transporte publico”,

segun la metodologia, se aplico directamente los siguientes factores de emision:

Tabla 20 - Factor de Emisién para transporte en motocicleta y transporte publico

Medio de transporte Factor de Emision
(Kg CO2/km)
Motocicleta / mototaxi 0.07

Transporte publico 0.04

Fuente: Lépez y Blanco (2007)
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Para realizar el calculo, a la distancia anual recorrida por cada medio de transporte mostrada
en la tabla 17, se aplicaron directamente los factores de la tabla 18 y se obtuvieron los
kilogramos anuales de CO, emitidos. En la siguiente tabla se resumen las emisiones por cada

medio de transporte y el total para toda la categoria movilidad.

Tabla 21 - Emisiones de CO: para la categoria movilidad

Medio de transporte Kg de CO:
Auto 3398.0
Motocicleta o mototaxi 10298.1
Transporte pubico 6162.0

Total Kg COz2 24076.2
Total Tn CO2 241

De acuerdo a la metodologia propuesta por Lépez y Blanco (2009: 1 - 24), el valor final
obtenido a partir del cuestionario se debe multiplicar por un factor de extrapolacién con el fin
de poder estimar el valor para toda la universidad. Para determinar el factor de extrapolacion,
se aplica la ecuacién 4 (de la seccion metodolégica), considerando como poblacién total de
la comunidad universitaria en el afio 2017 a 5819 personas, y como poblacion muestra a 116

personas, que vienen a ser los participantes del cuestionario.

El factor de extrapolacion obtenido es 50; este factor se aplica a la ecuacién 3 (de la seccion
metodoldgica) junto con la cantidad total de CO2 obtenida para la categoria movilidad, y se

obtiene un valor estimado de 1207.8 tn de CO, emitidas por la universidad en el periodo 2017.

4.5 Papel

Los datos para realizar los calculos de esta categoria se obtuvieron de dos formas, de forma
directa e indirecta. A continuacion, se muestra el andlisis realizado para cada una de ellas y
finalmente se suman ambos resultados con el fin de obtener las emisiones totales estimadas

para la categoria consumo de papel.
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Calculo directo

Para realizar el calculo directo, se utilizé el dato de consumo de papel proporcionado por la
oficina de logistica de la UPeU. Este dato corresponde a todo el papel utilizado en el afio
2017 por el personal administrativo y docente de la universidad, para realizar sus actividades
laborales y para fines académicos. Es importante sefialar que, para el periodo de estudio, el
consumo de papel por parte de la institucién sélo se refiere a papel bond comercial virgen, no

del tipo reciclado.

El dato proporcionado es de 95 millares de hojas bond tamafio A4 por mes en promedio
durante el afio 2017, con una proporcion similar (50%) entre papel de 75 gr y de 80 gr, que
son algunos de los gramajes mas comerciales en el Peru. Esta cantidad es equivalente a 190
paquetes de 500 hojas al mes y 2280 al aio, lo que a su vez es equivalente 1140000 hojas
en el afo 2017. Teniendo en cuenta la proporcion de cada gramaje de papel indicada por la
oficina de logistica, se tiene un consumo de 570000 hojas tamafio A4 de 75 gr al afio y la

misma cantidad para las hojas de 80 gr.

El dato de gramaje de papel indicado en los paquetes de hojas bond, por ejemplo, el de 80
gr, representa el peso de una hoja de 1 metro cuadrado. Entonces, una hoja bond tamafio A4
que tiene unas medidas de 210 x 297 mm pesa 5 gr; y el mismo calculo aplica para las hojas

de gramaje de 75 gr, cuyo peso por hoja tamano A4 es de 4.67 gr.

Teniendo los datos de cantidad y peso para ambos gramajes de hoja, se realizd6 una

multiplicacion para obtener el valor en kilogramos de papel bond consumido en el 2017. El

resumen se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 22 - Kg. de papel consumido por personal docente y administrativo en el periodo 2017

Gramaje de papel Peso de papel bond tamafio A4
75 gr 2661900 gr/afio
80 gr 2850000 gr/afio 5511900 gr/afio | 5511.9 kg/afio

Fuente: elaborado a partir de informacion proporcionada por la UPeU

Para obtener la cantidad de emisiones de CO- se aplicara la ecuacion 2. El producto de los
kilogramos de papel virgen consumidos por parte de personal docente y administrativo, y el

factor emision indicado en la tabla 11 es el siguiente:

5511.9 kg x 1.84 kgCOZ/kg papel = 101419 kg €O,

Calculo indirecto

El calculo indirecto se utilizé para estimar el consumo de papel por parte de los alumnos de
la universidad. Para ello se utilizé un cuestionario, segun el modelo presentado en la parte
metodolégica del Capitulo 1, y también mencionado al inicio del analisis de la categoria

movilidad.

El cuestionario contemplé preguntas para que el participante pueda indicar cuanto papel
reciclado utilizé o consumid en un ciclo académico del 2017. Del conteo realizado, 24 alumnos
participantes del cuestionario indicaron haber utilizado papel reciclado y estimaron la
cantidad. Debido a ello, los célculos indirectos para esta categoria se realizaran por cada tipo
de papel (papel virgen y papel reciclado), considerando los mismos gramajes y proporcion
utilizados por el personal docente y administrativo; pues, el asumir que todo el alumnado
utilizoé papel de un mismo gramaje sesgaria la estimacion. Asi mismo, no se consideré6 como
pregunta del cuestionario indicar la proporcién de gramaje del papel utilizado, pues es un dato
del que generalmente los consumidores no somos conscientes al momento de utilizar el

material, por lo tanto, desconocido para los participantes.
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Entonces, respecto al gramaje de papel, se realizaron los mismos calculos ya analizados para
el caso de consumo de papel por parte del personal docente y administrativo, y el resumen

de los calculos indirectos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 23 - Kg. por tipo de papel consumido por los alumnos participantes en el periodo 2017

Tipo de papel N° hojas/afio Peso de papel bond tamafio A4
Virgen 49064 237224 .4 gr/ano| 237.2 kg/aho
Reciclado 7092 34289.8 gr/ano 34.3 kg/ano

Para obtener la cantidad de emisiones de CO; se aplicara la ecuacién 2. El producto de los
kilogramos por cada tipo de papel, consumidos por el alumnado, y los factores de emisiéon

indicados en la tabla 11, es el siguiente:

237.2 kg x 1.84 kgCOZ/kg papel = 43651 CO,

34.3 kg x 0.61 kgCOZ/kg papel = 20:9k8 €O,

Al realizar la suma de ambos resultados, se obtiene el valor de 457.4 kilogramos de CO

emitidos por los alumnos participantes del cuestionario, en relacion al consumo de papel.

De acuerdo a la metodologia, y al igual que el analisis realizado para el calculo indirecto de
la categoria movilidad, el valor final obtenido a partir del cuestionario se debe multiplicar por
un factor de extrapolacién con el fin de poder estimar el valor para todo el alumnado de la
universidad en el periodo de estudio. Para determinar el factor de extrapolacion, se aplica la
ecuacion 4 (de la seccion metodolégica), considerando como poblacién total de alumnos en
el afo 2017 a 4652 personas, y como poblacién muestra a 51 personas, que vienen a ser los

alumnos participantes del cuestionario.
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El factor de extrapolacién obtenido es 91; este factor se aplica a la ecuacién 3 (de la seccion
metodoldgica) junto con la cantidad de CO. obtenida, y se obtiene un valor estimado de

41722.9 kg de CO, emitidos por estudiantes en el periodo 2017.

Integracion del calculo directo e indirecto para la categoria papel

En la siguiente tabla se resume los resultados obtenidos por cada tipo de calculo:

Tabla 24 - Cantidad de CO2 por consumo de papel de toda la comunidad universitaria

Consumidor Cantidad de CO.

Personal docente y administrativo
(calculo directo)

10141.9 kg/CO2

Alumnado (calculo indirecto) 41722.9 kg/COz2
Total Kg CO2 51864.8
Total Tn CO2 51.9

De acuerdo al calculo realizado, se ha obtenido que para la categoria papel en el periodo

2017, se han generado 51.9 toneladas de didxido de carbono (COs).

4.6 Calculo de la Huella Ecol6gica de la UPeU

Teniendo las cantidades de CO2 obtenidas por cada categoria, para el calculo de la HE se
aplico la ecuacion 1 (de la seccion metodoldgica), considerando el dato de fijacion explicado
en la metodologia y considerando como superficie total del campus de la UPeU 490170.54
m? o su equivalente 49 hectareas (dato proporcionado por la UPeU). Seguidamente, y de
acuerdo a lo que establece la metodologia de calculo de HE, los resultados se deben expresar
siguiendo una unica medida comun que son las hectareas globales (hag). Para ello, al
resultado obtenido, se aplico el factor de equivalencia para bosques del 2018 establecido por
Global Footprint Network segun la tabla 2 y como se explico también en la seccion

metodoldgica.
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Con esta operacion se logro estimar la HE total de la universidad, asimismo las huellas por

cada categoria. En la siguiente tabla se muestra el resumen de los calculos de CO2 por

categoria y la estimacién de la HE.

Tabla 25 - Estimacion de la Huella Ecolégica 2017 de la UPeU

HE HE
t i TN
Categoria CO2 | (harafio) | (haglafio)
Construcciones 564 46.6 60.1
Energia 1915.9 158.3 204.3
Agua 3.3 0.2727 0.3518
Movilidad 1207.8 99.8 128.8
Papel 51.9 4.3 5.5
Superficie ocupada - 49.0 63.2
Total 3742.9 358.3 462.2

Los resultados de la tabla 25 indican que la UPeU necesitaria un area de 358.3 ha de bosque

limefio para asimilar las emisiones de CO2 emitidas en el periodo 2017. Asimismo, requiere

de 462.2 hag de bosque estandar mundial para asimilarlas.

También es necesario estimar la HE por miembro de la comunidad universitaria. Para ello se

debe considerar la cantidad total de personas (estudiantes, personal docente y administrativo)

que integraron la comunidad en el periodo 2017 (5819 personas). Con este valor se obtuvo

la HE de la UPeU, que es 0.06 ha/persona/ano 6 0.08 hag/persona/ano.
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSION

Estimar y conocer la HE de la Universidad Peruana Unidon es importante para poder brindar
a la institucién una herramienta con la que pueda identificar impactos ambientales y asi
contribuir a una discusién de sostenibilidad en el desarrollo de sus actividades. Los resultados
obtenidos también podran complementar la informacion necesaria para la toma de decisiones
de la universidad en cuanto al desarrollo de politicas, estrategias y planes relacionados a sus
compromisos internos con el desarrollo sostenible, asi como la alineacion de su gestion a
politicas nacionales (Politica nacional de educacion D.S. N°017-2012-ED) e internacionales

(Agenda 2030 y los Obijetivos de Desarrollo Sostenible — ODS 12).

De acuerdo a lo indicado en la tabla 27, la HE de la UPeU en el periodo 2017 es de 462.2
hag/ano. Es decir, el consumo y actividades de la UPeU durante el ano 2017, en relacion a
las categorias energia eléctrica, construcciones, movilidad, agua y papel, requiere de 462.2
hag productivas globales de bosques para asimilar las emisiones generadas. Al contrastar
este resultado con la superficie ocupada por la institucion, tenemos que la HE de la UPeU es

7.3 veces el tamafo del campus.

Respecto al resultado por persona, en el afio 2017, un miembro de la comunidad universitaria
requirio de 0.08 hag de terreno productivo global de bosque para asimilar las emisiones de
CO;, emitidas por sus actividades en las categorias energia eléctrica, construcciones,

movilidad, agua y papel.

En cuanto a los resultados por categorias, en primer lugar, tenemos los resultados estimados
para emisiones de CO, de acuerdo al resumen mostrado en la tabla 27. Se realizé una
distribucion porcentual que se muestra a continuacion en el grafico 6, en donde se observa

que el 51.2% de emisiones totales corresponde a las generadas por el consumo de energia
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eléctrica. Este resultado coincide con la informacién disponible a nivel nacional e
internacional, en la cual se encontré que, en el Peru, el componente energético es una de las
principales fuentes de CO., luego de cambio de uso de suelo, silvicultura y agricultura (INEI

2013: 397-416).

Luego tenemos a la categoria movilidad, cuyo porcentaje de las emisiones totales de CO; es
de 32.3%, entonces, mas de la cuarta parte de las emisiones generadas por la universidad
son producto de los habitos de movilidad de la comunidad universitaria. A nivel mundial los
sectores energia y transportes componen la mayor fuente de gases de efecto invernadero,
aproximadamente un 80% (IPCC 2007: 2 - 11), en consecuencia, los resultados obtenidos
para ambas categorias (energia eléctrica y movilidad) también coinciden con la informacién
disponible a nivel internacional. Es importante resaltar una caracteristica de esta categoria, y
es que mas de la cuarta parte de la comunidad universitaria se moviliza a pie o en bicicleta
(28%) debido a que en los alrededores cercanos de la universidad existe bastante oferta de
alquiler de habitaciones para estudiantes; asi mismo, la UPeU cuenta con residencias
internas de varones y sefioritas (para alumnos) y también algunas viviendas para personal
fijo de la institucién, con lo que se incrementa la poblacion que se desplaza a pie a sus
actividades en la universidad. Esta podria ser una caracteristica unica de la UPeU pues a

nivel nacional no hay universidades que brinden servicio de alojamiento al alumnado.

Luego se tiene la categoria construcciones, que aporta un total de emisiones anuales de 564
tn de CO,, que representa el 15.1% del total. La metodologia sefala que el calculo para esta
categoria se ha planteado en relacion a la vida util de la edificacién, que segun Lopez y Blanco
(2009: 1 - 24) corresponde a 50 afios. La Universidad Peruana Unién tiene una antigiedad
de 35 afos, tal como se describié en la resefa histérica, por lo que el calculo realizado es
adecuado para el presente caso. Si bien el calculo de esta categoria es muy representativo a
la realidad del campus debido a que se han considerado todas las edificaciones para fines
académicos, administrativos, servicios, etc.; no se tomd en cuenta los metros cuadrados
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construidos en veredas, senderos, sardineles, etc., pues la institucion no cuenta con dicha
informacion. Debido a ello, la contribucion del espacio construido a las emisiones totales de

CO; dentro del campus, pueden ser mayores a las estimadas.

Respecto a la categoria papel, de acuerdo a la distribucion porcentual realizada en el grafico
6, las emisiones de CO; (51.9 tn) representan el 1.4% del total estimado. De este resultado,
solo un 3.6% corresponde a toneladas de CO. producidas por papel reciclado por una parte
de alumnos que hace uso de este tipo de papel. Entendiendo esto, se puede inferir que si un
porcentaje del papel adquirido por la universidad para distribuir entre los docentes, oficinas
administrativas, servicios, etc, fuera reciclado, se podria disminuir de forma importante el
aporte a las emisiones generadas por el papel, mas no significativamente a la cantidad total

de emisiones o a la Huella ecolégica de la universidad.

Por ultimo, en la categoria agua se obtuvo el menor aporte a las emisiones de CO, con un
total de 3.3 Tn de CO- emitidas en el afio 2017, que representa el 0.1% del total de emisiones
estimadas para la universidad. La universidad, al abastecerse exclusivamente de agua de
pozo, evita incorporar en su calculo a las emisiones generadas por tratamientos de
potabilizacion y s6lo tiene en cuenta las emisiones generadas por los procesos de tratamiento
de agua residual. Debido a ello el factor utilizado es menor al que es considerado para
instituciones que se abastecen de la red publica, y definitivamente ello influye en la cantidad
de emisiones de CO; estimadas, y en consecuencia en la HE. Si bien el calculo realizado es
correcto, se debe tener en cuenta que la data de consumo utilizada para el calculo fue
estimada por la institucion, tal como se explico en el analisis. Cuando la universidad
implemente medidores de agua, se contara con datos mas precisos para los calculos de HE

y emisiones de CO,.

En el grafico 6 se observa la distribucion de las emisiones de CO2, teniendo mayor aporte de
la categoria energia (mas del 50%) y despreciable de la categoria agua. En el gréfico 7 se
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visualiza en porcentajes cuanto aporta cada categoria a la HE total de la UPeU, en el cual se
mantienen los niveles de orden y proporcién por categorias del grafico 6, considerando la
incorporacion del componente superficie ocupada de acuerdo a lo requerido por la ecuacion
para el calculo de HE, la cual se contabiliza s6lo en unidades de hectareas, y representa el

13.7% de la HE de la universidad.

0,
Papel 1.4% Construcciones

15.1%

Movilidad
32.3%

0,
Agua 0.1% Energia 51.2%

Grafico 6 - Distribucion de las emisiones de CO2 por categoria del periodo 2017

Superficie Construcciones
ocupada 13.7% 13.0%

Papel 1.2%

Movilidad
27.9%

Energia 44.2%

Agua 0.1%

Grafico 7 - Aporte por categoria a la HE para el periodo 2017
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Asi mismo, es posible contrastar la HE per capita de la UPeU con las HE disponibles a nivel

mundial, regional, nacional y departamental, segun la informacion disponible.

En la siguiente tabla se muestra los valores de HE a diferentes escalas de acuerdo a

informacion disponible a nivel nacional e internacional:

Tabla 26 - Contraste de la HE en diferentes escalas

Escalas HE Biocapacidad Rese_rv_a/
(hag/hab/afio) Déficit
UPeU (2017) 0.08 - -
Lima (2012) 2.36 - -
Huancavelica (2012) 0.74 - -
Peru (2014) 2.29 3.79 1.5 (R)
Latinoamérica (2014) 2.77 5.27 25 (R)
Mundial (2014) 2.84 1.68 -1.16 (D)

Fuente: esta investigacion, MINAM 2013, Global Footprint Network 2014

Antes de realizar una discusion de la HE a diferentes escalas, es importante resaltar que los
valores presentados corresponden a diferentes anos de estimacion debido a que aun no se
han publicado las actualizaciones respectivas. Este desfase temporal puede interferir en la
exactitud de los valores a discutir, pero no en gran proporcion pues nos es posible variar en

gran magnitud la HE, en pocos afos, para poblaciones grandes a nivel de ciudad o mayores.

Entonces podemos estimar que, segun la presente investigacion, para un miembro de la
comunidad universitaria, un 3.4% de la huella ecolégica como habitante de Lima,
corresponden a las actividades relacionadas a la UPeU. Asi mismo, un 3.5% de la HE como
peruano corresponden a sus actividades en la UPeU. También se incluyé el valor de HE del
departamento peruano con menor HE, del cual se obtiene que la HE ecoldgica de un miembro

de la UPeU representa el 10.8% de la HE de un habitante del departamento de Huancavelica.
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A nivel internacional, un 2.9% de la HE como habitante latinoamericano, corresponden a ser
miembro de la comunidad universitaria de la UPeU. Y a nivel mundial, un 2.8% de la HE como

ser humano es causado por las actividades relacionadas a la UPeU.

De la tabla 26, también se puede discutir sobre la biodisponibilidad que tenemos como
peruanos, que es 3.79 hag por persona, por lo que tenemos una reserva de 1.5 hag por
persona. Sin embargo, como se observa, un ciudadano limefio tiene mayor HE a nivel
departamental que a nivel pais, pero al no contar con una estimacion de la biocapacidad a
nivel departamental, no podemos estar seguros de que el estilo de vida de un limefio no
genere un déficit a la capacidad ecolégica de Lima y en consecuencia, se esté valiendo de la
capacidad ecoldgica de otros departamentos del Peru. Por ello, la importancia de conocer la
HE a escala de una universidad limefia pues cualquier accion para disminuir el impacto

ambiental en la universidad, sera positivo en la HE como habitante limefo.

Teniendo en cuenta que el presente estudio no es de tipo comparativo, es posible realizar
comparaciones con los datos obtenidos de investigaciones de otras universidades, dentro de

las restricciones y limitaciones identificadas.

De acuerdo a lo senalado en el marco tedrico (2.2), a pesar de que el método para calcular
la HE de las universidades difiere debido a la disponibilidad de informacion de las diferentes
categorias, sigue siendo factible su comparacion pues en esencia se utiliza la informacion

fundamental para la estimacion de la HE.

En el grafico 8 se va a comparar el resultado obtenido para la UPeU, con el de la PUCP que
es el unico caso peruano encontrado, y con otros 04 casos de universidades
latinoamericanas, con el fin de buscar similitudes o diferencias con casos mas cercanos a la

realidad peruana.
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Antes de realizar una comparacion, se debe tener en cuenta las restricciones identificadas

por las que esta discusion a realizar es soélo referencial:

v Los estudios fueron realizados en distintos afios.

v' El método utilizado por la PUCP difiere del utilizado por las otras 05 universidades
latinoamericanas.

v El célculo de la HE de la UPeU ha contemplado diferentes categorias a las de otras
universidades, a excepcion de la Universidad de Narifo, con la que se ha tenido
coincidencia.

v' A pesar de estar en Latinoamérica, las realidades de cada universidad son diferentes,
en cuanto a magnitud (tamafo de universidad, cantidad de miembros de la
comunidad, etc.), factores socioeconémicos (diferentes estratos socioeconémicos y
también culturales en caso de paises distintos) y factores de equivalencia para la
asimilacién de CO- por terrenos forestales.

v Diferentes porcentajes de participantes en el cuestionario para realizar el célculo
indirecto de las categorias movilidad y papel, para el caso de las universidades que

han utilizado la misma metodologia.

Entonces, teniendo en cuenta lo descrito, en el siguiente grafico se visualiza las diferentes

HE para seis casos de universidades ubicadas en Latinoamérica:
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Gréafico 8 - HE de universidades Latinoamericanas

Del grafico 8 se observa que la HE por persona de la Universidad Tecnoldgica de Pereira es
muy cercano al resultado obtenido por la PUCP (ligeramente inferior) y también cercano al

obtenido para la UPeU (ligeramente superior).

La mayor HE es de la Universidad Central Marta Abreu (Cuba), el resultado de la Universidad
de Narifio (Colombia) es la segunda mas alta y es cuatro veces mayor a la HE de la UPeU.
La menor HE es la de la Universidad Central de Venezuela que es casi tres veces menor a la

HE de la UPeU.

Para el caso de universidades peruanas, como se observa, la HE obtenida para la UPeU es
menor a la estimada por la PUCP en el afio 2011, asi mismo, en el caso de la PUCP la
categoria con mayor impacto ambiental fue la de movilidad y en la UPeU la de energia. La
segunda categoria con mayor impacto para el caso de la PUCP es la de alimentos, misma
que no se ha trabajado en el caso de la UPeU, y en la que la segunda categoria de mayor

impacto es la de movilidad.
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Respecto a la Universidad de Narifio (Colombia), como se mencioné anteriormente, se tiene
coincidencia en cuanto a cantidad y tipos de categorias analizadas; asi mismo la metodologia
aplicada es la misma. Debido a ello, también se realizé una comparacion a nivel de categorias
con esta institucién. La HE de la UPeU es menor, y las categorias con mayor impacto
ambiental se invierten, pues en la Universidad de Narifio la de mayor impacto es la categoria
movilidad seguida de electricidad y viceversa en el caso de la UPeU. La tercera categoria con

mayor impacto para ambas universidades fue la de construcciones.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Luego de los andlisis y discusiones realizadas, se pudo responder las preguntas de
investigacion, y los resultados obtenidos muestran cual fue la HE total y por persona de la
UPeU, asi mismo se determiné para cada categoria los valores anuales de consumo, las
emisiones de CO2 generadas y sus respectivas HE, para el periodo 2017. Este tipo de estudio
enmarcado dentro de un paradigma posestructuralista, cumple su objetivo al fomentar
mecanismos de cambio (saber y hacer) y construye un objeto de debate que promueve la

accion académica.

La academia debe promover este tipo de investigaciones pues sus efectos en la comunidad
universitaria trascienden los limites de la universidad. Se expanden no sélo a su contexto

cercano sino a su futuro desempeno profesional.

Esta primera aproximacion a la HE de la UPeU puede ser complementada con datos mas
especificos proporcionados por la institucion, como los discutidos en el caso de
construcciones y agua; y esto permitira obtener datos mas exactos y amplios lo cual debe ser
objeto de futuras investigaciones. De acuerdo a la revision tedrica, la falta de informacién y
datos criticos durante el desarrollo de indicadores ambientales suele ser el causante de

problemas en su utilidad.

Para complementar la HE de la UPeU en futuras investigaciones se debe tener en cuenta 02
categorias adicionales importantes como Alimentos y Residuos, y para ello se requiere
empezar a generar informacién respecto a estas categorias. Para el caso de alimentos, es
necesario que la universidad cuente con un inventario y registro de cantidades de los
principales alimentos utilizados en los comedores de la universidad. La huella ecolégica para

la categoria alimentos se estima en funcion a tres factores de equivalencia, terrenos
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productivos para agricultura, para ganaderia y para pesca, por lo que los productos
alimenticios se deberan agrupar en esas tres secciones. En el caso de residuos, la UPeU,
debe llevar un control y mantener registros de las cantidades de residuos que generan y
evacuan. Es muy importante operar un programa de segregacion para contar con informacién
por cada tipo de residuo, pues se debe tener en cuenta que para estimar las emisiones de
CO2, en el caso de los residuos, se aplica factores de emision distintos por cada tipo de
residuo, y si solo se registran cantidades totales no segregadas no se podran desarrollar los

calculos.

La UPeU también debe tener en cuenta que la HE no es la unica herramienta que ayuda en
la identificacién de impactos ambientales, por ello es recomendable también trabajar en otros
indicadores que complementen la estimacién de impactos, como la Huella de Carbono que

considera a los otros gases de efecto invernadero (GEI).

A modo de generar informaciéon mas especifica y poder priorizar la atenciéon de impactos y
medidas o acciones a considerar, la informacion de la HE puede tratarse de forma mas
fragmentada, considerando huellas por docentes, administrativos o alumnos, por especialidad
o facultad, pregrado y posgrado, etc. De esta forma, si se identifica grupos con impactos mas
significativos que otros, podra desarrollarse distintos planes o actividades de acuerdo al grupo
objetivo y de esta forma influir en mayor magnitud y de forma positiva a la disminucion de la

HE de la institucion.

Otro aspecto que se puede incluir en futuras investigaciones es el ingreso econémico mensual
de los estudiantes, pues estudios de estimacion de HE a grupos especificos de estudiantes,
como el desarrollado por Pardo et al (2017: 18 - 28) en una universidad colombiana,
demuestran que, a mayores ingresos del estudiante, mayor huella ecoldgica. En su analisis
estadistico, otras variables como el género, la edad, el semestre o el estado civil, no fueron
relevantes ni representativas; sin embargo, se estimé que por cada 10000 pesos en el
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aumento de ingresos (10.8 soles, segun taza de cambio a octubre 2018), el estudiante

aumenta sus emisiones de CO: en 3.5 kg.

A fin de proporcionar acciones puntuales y practicas para disminuir las emisiones de CO2 y
en consecuencia, la HE, se presenta una serie de equivalencias resumidas en la siguiente

tabla:

Tabla 27 - Equivalencia de acciones y emisiones de CO2

Accion

Cantidad de CO2 a asimilar®®/ reducir

Si la UPeU reforesta 309.3 ha con especies de la
zona, al interior del campus, alrededores o fuera

del mismo.

Se asimilarian 3742.9 tn CO2 (valor total de

emisiones estimadas en esta investigacion)

Cuando se complete el Proyecto de la UPeU
“Sembrando vidas” que consiste en reforestar 15

ha del cerro colindante.

Se asimila 181.5 tn CO2, que representa 4.8%
del total de emisiones generadas por la UPeU,

segun esta investigacion.

Si la administracion de la UPeU decide que el
50% del total del papel que compran es de tipo

reciclado.

Se reducirian 3389.7 kg de CO2, que representa
el 6.5% de emisiones de la categoria papel

estimadas en esta investigacion.

Si la administracion de la UPeU decide
implementar medidas de ecoeficiencia y logran

reducir el consumo de energia eléctrica en un 5%.

Se reducirian 95.8 tn de CO2, que representan
el 2.6% del total de emisiones generadas por la

UPeU, segun esta investigacion.

Si la administracion de la UPeU decide
implementar una planta de tratamiento para sus
efluentes domésticos, y con ello recupera el 25%

del agua consumida, para luego utilizarla en riego.

Se reducirian 813.3 kg de CO2, que representa
el 0.02% del total de emisiones generadas por

la UPeU, segun esta investigacion.

De acuerdo a la teoria revisada, se demuestra la importancia de difundir los conceptos de
biocapacidad o capacidad de carga entre la comunidad universitaria, para conocer los limites
naturales de los ecosistemas locales, o nacionales y relacionarlos con las modalidades de
desarrollo y consumo que caracterizan a una persona o a un grupo de personas. Como se

discutié en el capitulo anterior, el aporte de los impactos causados por ser miembro de la

10 para las equivalencias 1y 2, se ha considerado el factor de capacidad de fijacién media de carbono forestal
en Lima, explicado en la seccién metodoldgica.
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comunidad universitaria de la UPeU, a la HE como ciudadano de Lima o del Peru, es minimo,
sin embargo, gracias a este indicador se pudo establecer este contraste de escalas y
comprender que, si bien el impacto no es muy importante, se puede reducir o paliar ain mas,
con cambios sencillos en el estilo de vida como persona o decisiones y planes a nivel
institucional. Finalmente, estos cambios podran reproducirse fuera del contexto universitario,
en las localidades o distritos aledafios y organizaciones o empresas hacia donde migren los
alumnos para desempefiar su profesion, por lo que la reduccion del impacto ambiental

también se vera reflejado como ciudadano y como ser humano.

El uso de indicadores ambientales, como la HE, es un constructo social, que relaciona a las
personas con la naturaleza, por lo tanto, es un tipo de estudio que abarca no sélo conceptos

de ciencias duras, sino también de ciencias suaves por integrar a la sociedad.

De acuerdo a lo expuesto en la revision tedrica, si bien uno de los frentes para restringir el
consumo excesivo es la educacion, no se debe dejar de lado fomentar acciones desde los
ambitos econdmicos y politicos, pues solo con una visidn integral se podra obtener resultados
positivos a mayores escalas. Sin embargo, se resalta la importancia de trabajar desde la
educacioén pues es el unico medio para producir capital humano que luego podra influir en los

otros dos ambitos.

Es importante promover las investigaciones e iniciativas que puedan influir en la reduccién de
gases de efecto invernadero (como el CO2), especialmente en zonas que han sido afectadas
directamente por la variabilidad climatica actual, causada por el cambio climatico. Es el caso
del distrito de Chosica, en el cual se encuentra ubicada la UPeU, que, de acuerdo a lo
detallado en la descripcion del area de estudio, viene siendo afectado directamente por esta
problematica global. De esta forma, se promueve que los ciudadanos de este distrito
comprendan la relacién entre los desastres y las actividades humanas; y que existen forman
sencillas en que pueden contribuir con la reduccion de los gases de efecto invernadero.
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ANEXOS

Anexo 1: Autorizacién para realizar la investigacion en la UPeU
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Anexo 2: Cuestionario "Habitos de consumo de papel y movilidad de alumnos de la UPeU”

Su participacioén sera voluntaria. La informacion que se recoja sera estrictamente confidencial y no se
podra utilizar para ningun otro propdsito que no esté contemplado en esta investigacion. La presente
investigacion es conducida para fines de elaboracion de tesis en Desarrollo Ambiental.

1.- Por favor, indicar si da su consentimiento para participar en el estudio y es consciente de que su
participacion es enteramente voluntaria.

O si O No
2.- ¢ Estudio en la UPeU durante el afio 20177
O si O No

3.- Si marco que si en la pregunta anterior, indicar en qué semestre académico estudio.
O solo semestre 2017-1
O Sélo semestre 2017-II
(O Ambos semestres, 2017-1 y 2017-11

4.- Durante los ciclos académicos 2017, ¢ utilizd papel reciclado?

O si O No

5.- ¢,Si marcé que "Si" en la pregunta anterior, aproximadamente cuantas hojas de papel reciclado
consumié en un ciclo académico del 20177 (Considera cuadernos, separatas impresas, tareas,
trabajos, etc.)

6.- ¢ Aproximadamente cuantas hojas de papel (normal, no reciclado) consumié en un ciclo
académico 20177? (Considerar cuaderno, separatas impresas, tareas o trabajos, etc.)

7.- i Generalmente qué tipo de movilidad utilizd para ir y retornar de la universidad durante el 20177
a. A pie o en bicicleta
b. Transporte publico
c. Motocicleta o mototaxi
d. Auto

8.- ¢ Si en la pregunta anterior seleccioné la opcién "Auto", generalmente cuantas personas iban en el
auto? (considerar periodo 2017)

a. 1 0 2 personas

b. 3 personas

C. 4 personas

d. 5 personas

9.- ¢ Cuantas veces por semana se movilizo a la universidad? (considerar periodo 2017)

10.- ¢ Desde que distrito de Lima se movilizd hacia la universidad durante el 2017? También indicar el
nombre especifico de la zona del distrito. (Ejemplos: Cercado de Lima, Urb. Geranios / Ate, Asoc. de
Viv. 2 de Mayo / Lurigancho Chosica, Centro Poblado La Era.)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Cuestionario "Habitos de movilidad de personal de la UPeU”

Su participacion sera voluntaria. La informacion que se recoja sera estrictamente confidencial y no se
podra utilizar para ningun otro propdsito que no esté contemplado en esta investigacion. La presente
investigacion es conducida para fines de elaboracion de tesis en Desarrollo Ambiental.

1.- Por favor, indicar si da su consentimiento para participar en el estudio y es consciente de que su
participacion es enteramente voluntaria.

Osi O No
2.- ;Durante el 2017, trabajé para la UPeU? (Como personal docente, administrativo, etc.)
Osi O No

3.- ¢ Generalmente qué tipo de movilidad utilizd para ir y retornar de la universidad durante el 20177
a. A pie o en bicicleta
b. Transporte publico
c. Motocicleta o mototaxi
d. Auto

4.- ; Si en la pregunta anterior selecciond la opcion "Auto", generalmente cuantas personas iban en el
auto? (considerar sélo periodo 2017)

a. 1 o0 2 personas

b. 3 personas

C. 4 personas

d. 5 personas

5.- ¢ Cuantas veces por semana se movilizo a la universidad? (Considerar solo periodo 2017)

6.- ¢ Desde que distrito de Lima se movilizd hacia la universidad durante el 20177 También indicar el
nombre especifico de la zona del distrito. (Ejemplos: Cercado de Lima, Urb. Geranios / Ate, Asoc. de
Viv. 2 de Mayo / Lurigancho Chosica, Centro Poblado La Era.)

Fuente: Elaboracion propia
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