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Estimacidn de la huella ecoldgica en el campus de la Universidad
Peruana Union campus Lima, aplicando el método componente
modificado

ESTIMATION OF THE ECOLOGICAL FOOTPRINT ON THE CAMPUS OF THE
UNIVERSIDAD PERUANA UNION CAMPUS LIMA, APPLYING THE MODIFIED
COMPONENT METHOD

NORABUENA-ZAMBRANO DANNY?, SHIGUAY-TORRES SHARON?

! Universidad Peruana Unién, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, EP Ingenieria Ambiental, Lima-Peru.

Resumen

La estimacion de la Huella Ecolégica (HE) permite medir el consumo de recursos, la generacion de residuos y emisiones
asociadas a una poblacién u organizacion especifica, relacionandolas con la capacidad regenerativa de la biosfera. El
presente articulo, tuvo como objetivo estimar la HE de la Universidad Peruana Unién(UpeU) en el afio académico 2019
empleando el método componente propuesto por Simmons y modificado por Lépez, mediante el proceso de datos obtenidos
directa e indirectamente sobre el consumo anual de recursos para la realizacion de las actividades académicas. Del analisis
preliminar se obtuvo que la UPeU requiere 1511.26 hectareas globales (hag) para capturar el CO2 producido por sus
actividades. Se estimé que la HE en la UPeU para 13670 personas, fue de 0.11 ha/persona/afio durante el afio académico
2019; valor que esta por encima de la huella ecologia calculada para la UPeU, durante el periodo 2017 que es de 0.08
ha/persona/afio.

Palabras Clave: Huella ecolégica, diéxido de carbono, desarrollo sostenible, factor de emisién, Huella ecoldgica per-capita
factor de fijacion.

Abstract

The estimation of the Ecological Footprint (HE) allows to measure the consumption of resources, the generation of waste
and the emissions associated with a specific population or organization, relating them to the regenerative capacity of the
biosphere. The objective of this article was to estimate the HE of the Universidad Peruana Unidn (UpeU) in the academic
year 2019 using the component method proposed by Simmons and modified by Lopez, through the process of data selected
directly and indirectly on the annual consumption of resources for carrying out academic activities. From the preliminary
analysis it was obtained that the UPeU requires 1511.26 global hectares (hag) to capture the CO2 produced by its activities.
The HE in the UPeU for 13,670 people was estimated to be 0.11 ha / person / year during the 2019 academic year; value
that is above the ecology footprint calculated for the UPeU, during the 2017 period that is 0.08 ha / person / year.

Key Words: Ecological footprint, carbon dioxide, sustainable development, emission factor, ecological footprint per-capita
Fixation Factor.
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1. Introduccion

Durante la década 1980, numerosos estudios revelaron que la capacidad de la tierra para generar
nuevos recursos para satisfacer las necesidades de la poblacion, se estaba agotando (Torres et al.,
2011), es entonces que se desarrollan distintas reuniones y acuerdos para dar frente al problema, como
el tratado de Brootland, en 1987, donde se crea el concepto de desarrollo sostenible y el Tratado de
Rio; la Cumbre de la tierra en 1992, donde se acuerda adoptar el término el desarrollo sostenible y
regirla a tres ejes fundamentales que son el desarrollo ambiental, social y econémico ( Wackernagel
& Rees, 1996).

Con el prop6sito de medir los impactos que generaba una determinada poblacion, W. Rees y M.
Wackernagel (1996), abordan por primera vez el término “Huella Ecoldgica” que evaltia un modelo
de vida de un grupo de personas, a través del calculo del area de tierra de cultivo y de ecosistemas
acuaticos expresados en hectareas globales, necesarios para asimilar las emisiones, residuos y
demandas de una localidad, pueblo u organizacion ( Wackernagel & Rees, 1996). Del mismo modo,
la estimacion de la huella ecol6gica en instituciones, sirve como un indicador de sostenibilidad, a
partir del cual se pueden plantear medidas de ecoeficiencia, sobre los recursos que representen el
mayor porcentaje de huella ecol6gica en el calculo (Barrett, 2001). Esta, también sirve como un
indicador que ayuda a estimar los impactos ambientales y a tomar medidas de ecoeficiencia para su
mitigacion (Martinez, 2008).

En 1996, se establece el método integral para calcular la huella ecoldgica a escala global; este es
aplicable para todo tipo de sustancias utilizadas ( Wackernagel & Rees, 1996). Posteriormente,
Simmons et al. (2000) proponen el método componente, donde aplicaron logaritmos para convertir
los recursos utilizados a factores de emision. Este método estd mas enfocado a objetos pequefios,
como ciudades, pueblos, escuelas y universidades (Liu et al., 2018) y permite identificar la
contribucidn de cada una de las actividades sobre la huella, como el transporte, el consumo de energia,
uso de papel, etc.(Barrett, 2001).

Desde que se tocO por primera vez el término de “Huella Ecolédgica”, este indicador fue
aplicandose en paises, ciudades, y ahora incluso en instituciones de estudios superiores, donde ha
asumido un rol importante (Guerra & Rincon, 2018). En el Peru, se ha estado realizando el calculo de
la huella ecoldgica para universidades, por ejemplo, la Universidad Nacional Santiago Antlinez de
Mayolo de Ancash (Huerta & Popayan, 2018). Por otro lado, la Pontificia Universidad Catdlica del
Perd, firm6 un convenio con la “Global ecological footprint network”, para recibir apoyo durante la
estimacion de su huella ecoldgica. La metodologia utilizada por estas universidades es la modificada
por (Lopez & Blanco, 2009), sin embargo, no se ha referenciado la realizacion de una huella ecoldgica
mas exhaustiva, como la modificacion realizada por (Liu et al., 2018).

En la Universidad Peruana Union, también se aplic6 el método modificado por (Lépez & Blanco,
2009), realizada por (Jaimes, 2018), durante el afio 2017. En la presente investigacion, se considerd
algunas modificaciones que aplica (Liu et al., 2018), para el calculo de la huella ecolégica de la UPeU,
la cual mostrard de forma mas especifica y real, el impacto que las actividades realizadas en la
universidad estan causando sobre el ambiente.

La presente investigacion tuvo como objetivo Estimar la Huella Ecol6gica en el Campus Lima
de la Universidad Peruana Unién, durante el afio académico 2019 con el fin de proponer medidas de
ecoeficiencia que ayudaran a minimizar el consumo de recursos y mejorar la rentabilidad de la UPeU
y conlleve a la reduccion paulatina de su Huella Ecolégica.



2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

La aplicacion y el desarrollo del presente estudio, se llevo acabo en el campus central de la
Universidad Peruana Union “UPeU”, que se ubica en Nafia, a la altura del km 19 de la
carretera Central en el distrito de Lurigancho-Chosica de la provincia y region de Lima,
exactamente en las coordenadas geograficas UTM 299662.95 m E - 8673708.70 m S_ Zona
18 L. El estudio abarca a las instalaciones destinadas a actividades académicas como los
pabellones y las areas administrativas y de logistica, que representan 49 ha.

Figura 1. Ubicacion de la Universidad Peruana Union.

2.2.Método para la estimacion de la huella ecolégica

El método que se aplicé para la estimacién de la huella ecoldgica de la UPeU, se baso
principalmente en la modificacidén que aplicaron Liu et al., (2018). Este método se emple6 en los
componentes de energia, consumo de agua y residuos generados. Ademas, para los componentes de
superficie construida y consumo de papel se aplicé el método propuesto por Lopez & Blanco, (2009).
Y para la estimacion de la huella ecolégica por modos de transporte, se aplico el método empleado
por Gottlieb et al., (2012).

Para el calculo de la Huella Ecol6gica de la Universidad Peruana Unidn se consideraron sus
componentes adaptandolos a su realidad y disponibilidad de informacién para los indicadores de los
ingresos y salidas del sistema universitario como se muestra en la Tabla 1 (Simmons et al., 2000).

Tabla 1. Componentes para el calculo de la Huella Ecolégica.

Componentes Descripcion
Emision de CO2 por cada componente en evaluacion.
Consumo de recursos naturales Componente de energia, superficie construida, papel, agua,
transporte.
Componente de Residuos solidos peligrosos y no

Produccion de residuos solidos .
peligrosos .

Fuente: Simmons et al., (2000)

Ademas, debieron realizarse algunos ajustes en funcién de la informacion disponible en el tiempo



que se realizo la investigacion. A continuacion, se detalla el proceso general del método Componente
propuesto por Simmons et al., (2000).

(1) Analizar el &rea de estudio, aplicando un enfoque sistémico de entradas y salidas. (2) Definir
los componentes a evaluar en la Universidad. (3) Obtencion de los datos en todo un afio, por cada
componente. (4) Aplicacion de los factores de conversion para obtener los valores de generacion de
CO2 que implica cada componente. (5) Aplicacion de la Férmula general de la Huella Ecoldgica.
(6) Obtencidn de los resultados, es decir, el indice de Huella ecolégica por componente (Guerra &
Rincén, 2018).

En la Figura 2, se representa de forma gréafica el analisis del area de estudio como un sistema
abierto de caja negra (Guerra & Rincon, 2018). Se consider6 los componentes basicos como energia,
transporte, superficie construida, papel y consumo de agua. Y como poblacién objetivo se tomo6 a los
estudiantes y docentes, del afio académico 2019, asi como lo realiz6 Guerra & Rincon, (2018).
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Figura 2 Andlisis del Sistema de la Universidad Peruana Union, Metodologia de Simmons.
2.3.Obtencidn de datos para el calculo de la HE

Para el calculo de cada uno de los componentes analizados, se tomd en cuenta la formula general
aplicada por Lopez & Blanco, (2009), como se muestra en la Figura 3.

Huella (ﬂ) = Emisiones (ton €02) + Superficie Campus (h—a)
ano ano

.. .. [toncoz i
C.Fijacién (T)
afo

Figura 3. Férmula general para la estimacion de la Huella Ecol6gica.
Fuente: L6pez & Blanco, (2009)

Las emisiones en (ton de CO2), se hallaron de forma independiente para cada componente. Donde
se consideran el consumo de energia, agua, papel y combustibles de transporte; la superficie
construida y la generacién de residuos. Cada uno de estos componentes se transformo a unidades
relacionadas a sus factores de emision, para poder ser calculados, utilizando la siguiente ecuacion:

Emisién de C02(tnC02) = Componente (und) x Factor de emision (tn CO2 /und)



Para la capacidad de fijacion (C. Fijacion) de carbono del suelo, se consideré el factor aplicado
para la costa de Lima, que es de 3.3 tn de C/hab/afio, el cual fue convertido a unidades de emision de
CO2, utilizando el factor de 3.67 Tn de CO2, siendo la capacidad de fijacion utilizada 12.11
TnCO2/ha/afio segun Carnegie Airborne, (2018).

La superficie del campus de la UPeU, es de 49 hectareas, este se utiliz6 para el calculo final de la
Huella Ecoldgica. Asimismo, se realizo la conversion de hectareas (ha) a hectéareas globales (hg), con
el fin de comparar con la capacidad mundial que se tiene para sostener el consumo de recursos y
generacion de emisiones y residuos. El factor de equivalencia que se utiliz6 es 1.29 (hag/ha) (Jaimes,
2018).

Del mismo modo, para el calculo de la huella ecoldgica expresado en Hectareas globales
requeridas por persona en un afio, se tomé en consideracion la poblacion estudiantil matriculada y al
personal docente y administrativo del afio académico 2019 que suman 13670 personas. La formlua a
aplicar es la siguiente.

HE (hag/persona/aiio) = Huella ecolbégica hag/ano X poblacion
2.4. Célculo de las emisiones de CO2 por componentes
Para el calculo por componentes, primero se realizé la basqueda de los factores de emision de
CO2 expresado en tonelada por unidad relacionada a cada componente identificado en la Tablal.
Estos factores planteados, se consideraron por su adaptacion a la realidad del contexto de la

Universidad. En la Tabla2, se menciona de forma mas detallada.

Tabla 2. Factores de emisién por cada componente de la UPeU.

Componentes Factor de Emisién Unidades Fuente
Electricidad 0.547 Tncozmwh  (FONAM,2009)
: Petréleo D2 0.00261 Tn CO2/Lt
Energia (Catalunya et al.,
Gasohol 95 0.00238 Tn CO2/Lt 2011)
GLP 0.006 Tn CO2/Kg GLP
(MIMAN, 2015)
Consumo de agua 0.0005 Tn CO2/m3
Virgen 0.00184 Tn CO2/Kg papel  (L6pez Alvarez &
Papel Blanco Heras,
Reciclado 0.00061 Tn CO2/Kg papel 2009)
Bicicleta 0 TnCO2/Km (National Council
Mototaxi 0.000093 TnCO2/Km for Air and Stream
Transporte
Auto 0.0002577 TnCO2/Km Improvement Inc.
Combi 0.0004002 Tn CO2/Km (NCASI), 2005)
Restos de comida 0.0027283 Ha/Tn
Papel y carton 0.0044966 Ha/Tn
d Vidrio 0.0000449 Ha/Tn (
Residuos Marafién Maison,
sélidos Madera 0.0044966 Ha/Tn 2008)
Plastico y Metal 0.0376 Ha/Tn
Tecnopor 0.0376 Ha/Tn

Otros 0.02421 Ha/Tn




(Cuchi Burgos &

Superficie construida 0.01042 Tn CO2/m2 '—épezlggg)a"em,

2.4.1. Célculo directo

Para el célculo directo, se obtuvo informacion acerca de los recursos como agua, energia,
superficie construida, papel y residuos solidos que implican el desarrollo de actividades de la
universidad ( Wackernagel & Rees, 1996). Y los factores de emision de sustancias, fueron extraidos
de investigaciones mas recientes, que se ajustaron al contexto del estudio (Simmons et al., 2000). A
su vez, estos datos se obtuvieron de facturas de consumo de servicios (agua, luz y consumo de GLP)
de la institucion educativa, asi como de los datos recopilados en la investigacion realizada sobre el
calculo de la Huella de carbono (Zeron & Arias, 2019). Los datos recopilados de los componentes
por cada uno de los ciclos de estudios, se multiplicaron de forma directa, con los factores identificados
por cada componente, reemplazando los valores en la siguiente ecuacion:

Emision de C02(tnC02) = Componente (und) X Factor de emision (tn CO2 /und)
2.4.2. Calculo indirecto

Para el calculo indirecto, se recolectaron los datos a partir de una encuesta virtual de 9 preguntas
elaborada segun las bases de (Floyd & Fowler, 2014). Estuvo dirigida a la poblacién universitaria,
para recopilar informacién sobre su consumo de papel y el tipo de transporte que utilizaron durante
el periodo en estudio. Para el célculo de la muestra, se empled un disefio tipo muestral especificado
en la Tabla 3, donde la poblacion, esta representada por el nUmero de alumnos que cursaron sus
estudios durante el afio académico 2019 en la UPeU.

Tabla 3.Férmula para estimar la media poblacional

Férmula Donde

: Tamafio de Muestra.

: Tamafio de poblacién.

: Nivel de confianza al 95% (1.96).

: Error de muestreo aceptable del 5% (0.05).

: Desviacion estandar (Valor constante de 0.5).

B N X Z?% x 62
"TeTx (N—1)+2%x 62

> ® NZ S

Para la estimacion de la huella ecoldgica del modo de transporte que practica cada estudiante, se
calculé de forma independiente por cada tipo de transporte (Gottlieb et al., 2012). Se multiplica el
namero de estudiantes que recurren en un tipo de transporte (a pie, auto, bus) por la distancia recorrida
en un afio de estudios y por el factor de emisién de cada tipo de transporte (National Council for Air
and Stream Improvement Inc. (NCASI), 2005), asi como lo muestra la siguiente ecuacién:

Emision (Tn Co2) = Ne Xx Kmr X Fe
Para el consumo de papel se obtuvieron datos sobre el nimero de hojas consumidas por cada
estudiante, y para convertir ese nimero de hojas a peso de papel consumido (Kg), se utilizé la

siguiente formula (Lopez Alvarez & Blanco Heras, 2009).

P =g x N/16,03 x 10”3

Donde: P es el peso del papel en unidades de Kg; g es el gramaje del papel, expresado en (g/m?)



y N es el nimero de hojas obtenidas del tratamiento de las encuestas. Después del calculo del peso,
se reemplasé los valores en la formula para el calculo de las emisiones de CO2, como muestra la
siguiente ecuacion:

Emisién (Tn C02) = Peso de hojas(Kg) x Fe(TnC02/Kg)

3. Resultados

Los componentes que obtuvieron un mayor indice de HE en la UPeU, son los residuos sélidos,
con el 30%, seguido de modo de transporte, que representa un 21% del calculo en general. Asimismo,
los valores mas bajos, son el la superficie construida y consumo de agua, estos valores representan la
mas baja incidencia en la estimacion de la HE (ver Tabla 4).

Tabla 4. Comparacion de la HE entre cada uno de los componentes en estudio.

Huella Ecolégica

Componentes hag/afio Porcentaje
Energia 288.53 19%
Agua 73.17 5%
Papel 254.27 17%
Residuos Sélidos 449.71 30%
Superficie construida 132.4 8%
Transporte 322.18 21%

3.1.Calculo directo

Posterior al calculo realizado con la metodologia ya planteada, se obtuvieron los resultados
explicados en la Tabla 4. En el componente de energia, se desgloso en cuatro principales componentes
gue aportan como energia en las instalaciones de la universidad, que son la electricidad, el petréleo
D2, el Gasohol 95 y el GLP como se muestra en la Tabla 2. Entre estos valores, el que representd la
mayor huella ecolégica de la categoria, fue el consumo de GLP, este gas se consume en las areas del
comedor y de lavanderia; y esta seguido en magnitud por el consumo de Gasohol 95, méas utilizado
en los autos, buses y otros, de la Universidad, de los docentes y de personal administrativo (ver Figura
4).

COMPONENTE ENERGIA

Electricidad; 64.25 .
Eetricidac betrleo 2. &7 oq 825000195: 73.77 GLP (est); 82.57
100.00 etroleo D2; 67.
o - =
= g 77
E A \% e
£ 50.00 & §
r ]
G B |
i
S \\@ ;
0.00 .
Electricidad Petréleo D2 Gasohol 95 GLP (est)

Indicadores

Figura 4. Huella ecoldgica por el componente energético.



En el célculo de la huella ecoldgica que genera el consumo de agua, presenta uno de los valores
mas bajos de huella ecoldgica del célculo en general. Sobre el consumo de Papel, en la Tabla 5 se
muestra el consumo solo por el personal docente y administrativo, en el que se observo que el papel

virgen (no reciclado) tuvo la mayor HE en el consumo de papel.

Tabla 5. Célculo directo de la Huella ecolégica de la UPeU.

Cantidad . Emisiones en Hugll_a H,Ue_lla
Componentes Unidades Ecologica  Ecoldgica en

anual Tn de CO2 ~ ~

en ha/afio hag/afio
Electricidad 17.92 MWh 9.80 49.81 64.25
Energia Petréleo D2 17008.07 Litros 44.39 52.67 67.94
Gasohol 95 41670.14 Litros 99.17 57.19 73.77
GLP (est) 30291.04 Litros 181.75 64.01 82.57
Consumo de agua 187027.00 m3 93.51 56.72 73.17
Papel Virgen 7190.95 Kg 13.23 50.09 64.62
Reciclado 89.68 Kg 0.05 49.00 63.22
Restos de comida 140.70 Tn/afio - 49.38 63.71
Papel y carton 160.04 Tn/afio - 49.72 64.14
Residuos Vidrio 4.38 Tn/arjo - 49.00 63.21
solidos szlde_zra 6.13 Tn/afio - 49.03 63.25
Plastico y Metal 78.87 Tn/afio - 51.97 67.04
Tecnopor 27.19 Tn/afio - 50.02 64.53
Otros 20.48 Tn/afio - 49.50 63.85

Superficie construida 54226.67 m2 565.04 95.66 123.40

TOTAL 1006.96 823.76 1062.65

Por otro lado, los resultados de HE para residuos solidos, representan el mayor indice de todo el
calculo, este fue desglosado por cada una de las diferentes componentes de los residuos generados y
se le asignd diferentes factores de emision segin lo muestra la siguiente la Tabla 5. Asimismo, el tipo
de residuo que resaltd entre los demas, fue la generacion del plastico y de metal, que requiere mas
hectareas de suelo para ser asimilados (ver Figura 5).

COMPONETE RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 5. Huella Ecoldgica de los componentes de residuos soélidos generados.



3.2.Calculo indirecto

La cantidad de alumnos matriculados en los periodos 2019-1'y 2019-11, son 4870 y 4505 alumnos
respectivamente (Tabla 6). La poblacion muestra resulto de 374 alumnos a encuestar.

Tabla 6. Numero de personas que realizan actividades en la UPeU.

Periodo académico Cantidad

estudiantes 2019-1 8470

estudiantes 2019-2 4505
TOTAL 12975

Fuente: Pagina Web UPeU.

El tratamiento previo que se dio a los datos obtenidos de las encuestas, consistié en sumar el
namero de hojas virgen y recicladas que indicé cada alumno encuestado como su consumo,
posteriormente, se realizé un promedio del consumo de papel, por cada componente. Se aplicé la
férmula para hallar el peso en Kg del namero total de hojas. Al llegar a este valor, se multiplicé por
el factor de emision de hojas virgen y recicladas para obtener el factor de emision y; finalmente, se
aplico la formula general (ver Tabla 7).

Tabla 7. Célculo indirecto del consumo de papel.

Cantidad Emisiones Huel!a. Huel!a'
Componentes anual Kg en Tnde Ecolégica  Ecoldgica
CcO2 en ha/afio  en hag/afio
Papel Virgen 66.7654398 0.12284841 49.0101435 63.22
Reciclado 76.0660188 0.04640027 49.0038313 63.22
TOTAL 0.16924868 98.0139748 126.44

En relacién al calculo que se realiz6 para estimar las emisiones generadas por transporte (Tabla
8), primero se identifico cual era el modo de transporte principal de cada persona, posteriormente se
obtuvieron los kilémetros recorridos durante una semana y las veces que el alumno se dirigié hacia
la universidad en una semana. Al multiplicar los valores, se obtuvieron los Km totales recorridos
durante 1 afio y se los multiplicé directamente por los factores de Emision establecidos en la Tabla 2.

Tabla 8. Calculo indirecto del modo de transporte.

Tipo de Y N° de Km Emisiones HE en HE en
transporte 0 Estudiantes  Recorridos  Tnde CO2 ha/afio hag/afio
Apieoen 38.89 3646 238.4 0 0 0

bicicleta
Motocicleta 36.11 3385 655.44 206.34 66.04 85.19
0 Mototaxi
Transporte 16.67 1563 1380.14 863.29 120.29 155.17

publico
Auto 8.33 781 867.88 174.67 63.42 81.82
TOTAL 1244.30 249.75 322.18

Al evaluar los resultados de cada componente de transportes, el que causa un indicador mayor de
Huella de carbono, es el de Transporte publico o Bus, con 155.17 Ha/afio. Por el contrario, no se
encontrd un factor de emision que evalué las emisiones de CO2 para el transporte a pie o bicicleta,
por lo que este componente figura como el menor de todos (Figura 6).
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Figura 6. Calculo de la Huella Ecoldgica para los modos de transporte.

Finalmente, en la Tabla 9, se muestra el resultado final obtenido del calculo directo e indirecto, de
los cuales se obtuvo que la Universidad Peruana Unidn requiere 1171.52 hectareas (ha) y de unas
1511.26 hectareas globales (hag) para que capture el CO2 producido por sus actividades. Con esto se
estimé que la Huella Ecoldgica de la Universidad Peruana Unidn para una poblacion de 13670, es de
0.11 ha/persona/afio.

Tabla 9. Resumen del calculo directo e indirecto de la HE en la UPeU.

Alcances HE?” HEN HE o
ha/afio hag/afio ha/persona/afio
Calculo directo 823.76 126.44 0.0093
Célculo Papel 98.01 322.18 0.024
indirecto  Transporte ~ 249.75 1062.65 0.078
TOTAL 1171.52 1511.26 0.11

El célculo de la HE estimado para la UPeU, resulté 0.11 ha/persona/afio, la cual demuestra que es
mayor a la que se realizd en el afio 2017, que dio como resultado 0.08 ha/persona/afio. A continuacién,
se hace una comparacién entre los resultados de HE que obtuvieron algunas universidades en distintos
paises.

Tabla 10. Calculo de la HE en distintas universidades.

Huella Percapita Para Universidades
Abre. Valor unidadades Universidades
A Nivel Nacional

Upeu 0.08 Ha/per/afio  Universidad Peruana Union - (2017)

Upeu 0.11 Ha/per/afio  Universidad Peruana Union - (2019)

PUCP  0.13 Ha/per/afio  Pontificia Universidad Catdlica del Pert (2010)

UNSAM 0.051 Ha/per/afio  Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo (2018)
A Nivel Sudamericano
UTN 0.21 Ha/per/afio  Universidad Técnica del Norte de Ecuador




ucv  0.011 Ha/per/aio  Universidad Central de Venezuela
A Nivel Internacional
usc 0.16 Ha/per/afio  Universidad de Santiago de Compostela

4. Discusion

El método componente, fue aplicado y modificado en Espafia, en la Universidad de Santiago de
Compostela (USC) (L6pez & Blanco, 2009), obteniendo una huella ecoldgica de 0.16 ha/persona/afio,
al haber procesado los datos del consumo de agua, construccion de edificios, consumo energia
eléctrica, energia cal6rica, cogeneracion, movilidad y consumo de papel. Aplicando esta misma
modificacion, la Universidad Central Marta Abreu de las Villas de Cuba, Universidad de Pereira de
Colombia, Universidad Técnica del Norte de Ecuador y la Universidad Central de Venezuela,
calcularon su huella ecoldgica; dando como resultado 0.21 ha/persona/afio (Mas et al., 2012), 0.11
ha/persona/afio (Molina, Jhefrey, Ocampo, 2016), 0.17 ha/persona/afio (Romero, 2017) y 0.030
ha/persona/afio (Guerra & Rincon, 2018), respectivamente.

Asimismo, en otro estudio realizado por Liu et al., (2018), modific6 el método componente, para
aplicarlo en el célculo de la huella ecoldgica en la construccion de un campus ecolégico de China. Su
modificacion consistié en desglosar cada componente; por ejemplo, para el calculo de la huella por
el consumo de energia, se considerd la proveniente por el uso de gas, petroleo, electricidad y de
energia térmica. La forma de modificacion de este método, fue aplicada por Gottlieb et al., (2012),
en su analisis de la huella ecol6gica a escala institucional de una escuela secundaria Israeli, donde
obtuvo una Huella ecoldgica de 0.21 ha/persona/afio.

En Perd, la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo de Ancash también realizé el
calculo de su huella ecolégica, donde obtuvo un valor de 0.051 ha/persona/afio (Huerta & Popayan,
2018). Por otro lado, la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, después de aplicar el calculo de la
estimacion de su huella ecoldgica, obtuvo un valor de 0.13 ha/persona/afio. Del mismo modo, la
Universidad Peruana Union, aplico el método modificado por Lopez & Blanco, (2009), realizada por
(Jaimes, 2018), dando como resultado de huella ecoldgica, 0.08 ha/persona/afio.
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Figura 7. Comparacion de la HE obtenida en diferentes universidades del mundo.



5. Conclusiones

La Huella Ecoldgica es una herramienta para evaluar la sostenibilidad, a su vez, su uso por parte
de algunas instituciones publicas y privadas, especialmente de las universidades hace un seguimiento
del consumo de recursos que se requiere, asi como la cantidad de desechos y emisiones que se generan
a la naturaleza.

La huella ecoldgica calculada para la Universidad Peruana Unidn, muestra los resultados
obtenidos para la huella total y per capita. Ademas, se pudo determinar los compontes para cada
categoria, para los periodos 2019 1y 2019 II.

La Universidad Peruana Unién necesitd una extension de 117.62 ha de bosque, en el afio
académico 2019 y de 1511.26 hag para asimilar las emisiones de CO2 producidas. Y para una
poblacién de 13670, la HE es de 0.11 ha/persona/afio.

6. Recomendaciones

Se recomienda poner mayor atencién en la generacion de residuos, dado que es el componente
que representa un 30% de la Huella Ecolégica total estimada. El cual puede disminuir con la
aplicacion de medidas de ecoeficiencia, como los indicadores de seguimiento y la mejora de la gestion
de RRSS.

En una futura investigacion, considerar el calculo de la huella ecoldgica que representa el consumo
de comida dentro de las instalaciones de la universidad, como el comedor y bazar universitarios.

Realizar convenios con otras instituciones como la Global ecological footprint network, para tener
un mejor control de la huella ecoldgica de la universidad, y ser una guia para el cumplimiento de los
objetivos de la universidad.
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	2. Materiales y métodos
	2.1. Área de estudio
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	2.2. Método para la estimación de la huella ecológica
	El método que se aplicó para la estimación de la huella ecológica de la UPeU, se basó principalmente en la modificación que aplicaron Liu et al., (2018). Este método se empleó en los componentes de energía, consumo de agua y residuos generados. Además...
	Para el cálculo de la Huella Ecológica de la Universidad Peruana Unión se consideraron sus componentes adaptándolos a su realidad y disponibilidad de información para los indicadores de los ingresos y salidas del sistema universitario como se muestra ...
	Fuente: Simmons et al., (2000)
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	La superficie del campus de la UPeU, es de 49 hectáreas, este se utilizó para el cálculo final de la Huella Ecológica. Asimismo, se realizó la conversión de hectáreas (ha) a hectáreas globales (hg), con el fin de comparar con la capacidad mundial que ...
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	2.4.1. Cálculo directo
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	3. Resultados
	Los componentes que obtuvieron un mayor índice de HE en la UPeU, son los residuos sólidos, con el 30%, seguido de modo de transporte, que representa un 21% del cálculo en general. Asimismo, los valores más bajos, son el la superficie construida y cons...
	3.1. Cálculo directo
	Posterior al cálculo realizado con la metodología ya planteada, se obtuvieron los resultados explicados en la Tabla 4. En el componente de energía, se desglosó en cuatro principales componentes que aportan como energía en las instalaciones de la unive...
	En el cálculo de la huella ecológica que genera el consumo de agua, presenta uno de los valores más bajos de huella ecológica del cálculo en general. Sobre el consumo de Papel, en la Tabla 5 se muestra el consumo solo por el personal docente y adminis...
	Por otro lado, los resultados de HE para residuos sólidos, representan el mayor índice de todo el cálculo, este fue desglosado por cada una de las diferentes componentes de los residuos generados y se le asignó diferentes factores de emisión según lo ...
	3.2. Cálculo indirecto
	La cantidad de alumnos matriculados en los periodos 2019-I y 2019-II, son 4870 y 4505 alumnos respectivamente (Tabla 6). La población muestra resultó de 374 alumnos a encuestar.
	El tratamiento previo que se dio a los datos obtenidos de las encuestas, consistió en sumar el número de hojas virgen y recicladas que indicó cada alumno encuestado como su consumo, posteriormente, se realizó un promedio del consumo de papel, por cada...
	En relación al cálculo que se realizó para estimar las emisiones generadas por transporte (Tabla 8), primero se identificó cual era el modo de transporte principal de cada persona, posteriormente se obtuvieron los kilómetros recorridos durante una sem...
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