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RESUMEN

Objetivo: Esta investigacion tuvo como propésito calcular
la Huella Ecolégica de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién. Materiales y Métodos: Se uso
la metodologia e indicadores planteados porla Universidad
de Santiago de Compostela, adaptandose alarealidad de la
Universidad, describiendo los habitos de transporte y
consumo de papel de los estudiantes, docentes y personal
administrativo nombrado de la Universidad; se aplicé una
encuesta a 221 estudiantes, 146 Docentes Nombrados y
124 en el caso de Personal Administrativo. Resultados: La
emision de CO,, segun Docentes, Estudiantes y Personal
Administrativo de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrién es de 1841,1 t CO,, observandose que la
mayor cantidad de emision de CO,, se obtiene del uso del
papel, representando el 38% del total de las emisiones.
Conclusiones: Bajo las consideraciones expuestas en la
parte metodoldgica y para efectos de la investigacion y el
area total construida de 20 217,91 m’ haciendo las
transformaciones correspondientes, se obtiene que la
Huella Ecolégica de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion esde 0,18 Hag/persona.
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ABSTRACT:

Objective: This study was aimed to calculate the Ecological
Footprint José Faustino Sanchez Carrion National
University. Material and Methods: The methodology and
indicators proposed by the University of Santiago de
Compostela, adapting to the reality of the University,
describing the transport habits and consumption of paper for
students, faculty and staff of the University appointed was
used; A survey was applied to 221 students, 146 teachers
and 124 Named in the case of Administrative Personnel.
Results: The emission of CO,, according Teachers,
Students and Staff of Jose Faustino Sanchez Carrion
National University is 1841.1 t CO,, showing that as much
CO, emission is obtained from the use of paper,
representing 38 % of the total emissions. Conclusions:
Under the considerations in the methodological part and for
purposes of research and the total built up area of 20 217,91
m?, with the corresponding transformations, we obtain that
the Ecological Footprint Nacional José Faustino Sanchez
Carrién University is 0 18 Hag / person.

Keywords: Ecological Footprint Indicators. university

INTRODUCCION

El mantenimiento de los recursos y de los servicios
ambientales a largo plazo depende de la utilizacion de los
recursos renovables a ritmos menores o iguales a su ritmo
de regeneracion natural (Peatce y Turner, 1995). La
mayoria de especies utilizan los recursos estrictamente

, Fredy Roman Paredes Aguirre *

para sobrevivir, sin embargo, los humanos utilizan recursos
para satisfacer deseos que confunden con necesidad.

Desde que el ser humano habita la tierra, se
calcula que se ha perdido el 50% de la cobertura boscosa
original. La mayor parte de esta deforestacion ha ocurrido
en zonas tropicales, debido principalmente a la agricultura
y el pastoreo. Lamayor reduccion se ha dado en Asia, en
donde se ha perdido el 70% de los bosques (Loh et al
1998).

Pero no soélo la deforestacion es un grave
problema actual, puesto que los seres humanos, se
enfrentan a muchas interrogantes que aun no tiene una
respuesta, tales como la produccién mundial de alimentos,
sobrepoblacion, intensificacion del consumismo,
degradacion del ecosistema y el calentamiento global,
entre otros.

El consumo excesivo de los recursos naturales,
se ve reflejado en la produccion de madera, la cual se ha
incrementado en dos tercios, en comparacién con la
produccion que existia en 1960. En 1995 el consumo
alcanzé los 3,5 billones de metros cubicos. En el mundo,
el consumo de madera y sus derivados no es equitativo,
ya que tan solo 18 paises consumen mas delamitad del
promedio mundial de produccion.

Por ejemplo, si se saca mas madera de la que
puede crecer naturalmente en un bosque, éste morira; si
se pescan mas peces de los que se pueden reproducir, el
recurso se acabara; si se emite mas dioxido de carbono de
loque laatmodsfera puede absorver, se estaraintoxicando
nuestro medio de vida.

En la actualidad, la poblacién humana, el
consumismo Y la inequiedad siguen creciendo, mientras
que el area total de tierra productiva y las reservas de
capital natural estan disminuyendo (Rees, 1996). Las
estadisticas sobre el estado del mundo muestra que existe
un mayor nimero de personas, mayor explotacion irracional
delosrecursos naturalesy mas generacion de desechos.

Para alcanzar el desarrollo sostenible es
necesario medir la magnitud del impacto ambiental, para
poder realizar un manejo 6ptimo de los recursos naturales
sin afectar el ecosistema. Es por eso que se necesitan
indicadores que brinden unaidea de cuan lejos o cercase
esta delograrla sostenibilidad (Gachet, 2002).

Con el propésito de ofrecer informacién confiable
sobre el uso vy los limites del planeta se han desarrollado
una serie de aproximaciones metodoldgicas como el déficit
ecolégico, la capacidad de carga vy la huella ecoldgica
(Gachet, 2002). Este estudio se centra en la huella
ecolégica.

Desde que, en el afio 1996 los investigadores
Mathis Wackernagel y William Rees definieran el término
huella ecoldgica, este indice de sostenibilidad se ha ido
consolidando como uno de los mas aplicados y, en palabras
de reconocidos autores (Ernst Ulrich o Norman Myers por
ejemplo), se ha convertido en la herramienta mas util para
evaluarlos avances en este terreno.

1 Facultad de Ciencias. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, Huacho, Peru.
2Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, Huacho, Peru.
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El concepto se fundamenta en dos simples hechos.
En primer lugar, podemos medir la mayoria de los recursos
que consumimos y los desechos que generamos. En
segundo lugar, este consumo y generacion de residuos se
pueden traducir a las correspondientes areas o territorios de
los ecosistemas que cuentan con la capacidad de
productividad biolégica y de absorcion de impactos
humanos.

La idea de Huella Ecolodgica parte, realmente, de
un término que aporta la ecologia de poblaciones: la
capacidad de carga, que se define como: "el maximo nimero
de individuos de una especie concreta que es capaz de
soportar de forma indefinida un habitat especifico sin alterar
la productividad de éste".

Esta definicion supone poblaciones aisladas y una
eficiencia de uso de los recursos no variable a lo largo del
tiempo lo que no se puede presuponer para el hombre, que
es capaz de aumentar las capacidades de carga del medio
desarrollando posibilidades comerciales y tecnoldgicas. Por
lo tanto, este concepto ecoldgico resultaba muy
controvertido en su aplicacion a la especie humana y
algunos autores como Vitousek lo consideraban irrelevante
y dificil de aplicar.

Ante esta situacion y en un intento por encontrar un
método que recogiera los impactos de las poblaciones
humanas, Rees, partiendo del concepto de capacidad de
carga, lo formulé al revés, es decir, ¢ Cual seria la superficie
necesaria para mantener un numero de individuos
determinado?

La contribucion de Rees y Wackernagel fue, por lo
tanto, el establecimiento de una metodologia muy especifica
de calculo que permite la evaluacion numérica y que
convierte el concepto en un verdadero indice biofisico que
expresa a nivel global elimpacto de las actividades humanas
en términos de superficies productivas de los ecosistemas.

Los autores lo definieron como "el area de territorio
productivo o ecosistema acuatico necesario para producir
los recursos utilizados y para asimilar los residuos
producidos por una poblacion definida con un nivel de vida
especifico, donde sea que se encuentre esta area" y
desarrollaron, a su vez, una metodologia estandar, que
permite la comparacion. No obstante, los calculos han
debido ser adaptados, en muchos casos, a las realidades de
cada area de estudio.

La huella ecoldgica evalua un determinado modelo
de vida y se expresa en hectareas por persona y afio
(aunque actualmente se tiende a expresar en hectareas
globales/persona/aio), representando la superficie
necesaria para asimilar el impacto de las actividades del
modelo de vida analizado. La huella de una poblacién esta
determinada por su numero de miembros, el volumen de
consumo Y la intensidad en el uso de los recursos para
proveerla de bienes y servicios (Leivay Otros, 2012).

La Huella Ecolégica es un método de medicion que
analiza las demandas de la humanidad sobre la biosfera
respecto a la capacidad regenerativa del planeta. Esto se
realiza considerando conjuntamente el area requerida para
proporcionar los recursos renovables que la gente utiliza, el
area ocupada por infraestructuras y la necesaria para
absorber los desechos.

El objetivo de la investigacion ha sido calcular la
Huella Ecoldgica en la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion en el afio 2012, teniendo en cuenta la
metodologia y los indicadores planteado por su autora
Noelia Lopez Alvarez de la Oficina de Desarrollo Sostenible
de la Universidad de Santiago de Compostela en Espafia
(Lopez, 2009), adaptandose a las necesidades expresadas
por la comunidad universitaria y los archivos que se
encuentran publicados en el Portal de Transparencia de la
Universidad.
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MATERIALES Y METODOS:

En base a la revisién bibliografica, en ésta
investigacion se ha considerado la metodologia para el
calculo de la huella ecoldgica en universidades (Lopez,
2009), los cuales se aplicaron a la realidad de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrién, considerandose
para efectos del calculo de la Huella Ecoldgica, lo siguiente:

a. El Calculo Directo: en la cual se obtienen las emisiones
de CO,, en relacion a los consumos registrados vy
publicados por la Universidad en concordancia con los
factores de emisioén, para el caso de consumo de agua,
energia eléctrica, construccion de edificios, y compra de
combustible por parte de la universidad.

Para evaluar la emision de CO,, en relacion a la
construcciéon de edificios, mediante el calculo directo se
considera que en el Peru segun la ley general del sistema
general de contabilidad N°28708 emitido por el MEF, la vida
util de las edificaciones es de 33,33 afios; tiempo que debe
de pasar para que la edificacion requiera una reparacion de
gran envergadura y en base a la metodologia planteado por
(Cuchi,1999) en el informe MIES, y en relacién al area total
construida en la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion, se obtendra la cantidad de CO, por m”.

En relacion al consumo de agua, se considerara la
relacion del factor de conversion de 0,788, la cantidad
metros cubicos, de kilogramos de CO, por metros cubicos de
agua.

En cuanto, al consumo de papel, nos basaremos
en la metodologia propuesta por (Lopez, 2009), para
obtener los valores de kg de papel consumido ha sido
necesario la transformacion de kilogramos de papel en
kilogramos de CO,, por el factor de emision de 1,84.

En cuanto a las emisiones de CO,, se van a
considerar la metodologia usada por (Leiva y otros, 2012) en
el cual considera que los combustibles utilizados: gasolina,
petréleoy gas, con el factor de emisién de 3 Kg de CO, por
galon de combustible en promedio.

En cuanto, ala Energia Eléctrica, el consumo anual
medidas en KWh, multiplicada por el factor de emision de
0.385, se obtiene la cantidad de CO, emitidos por el
consumo de energia eléctrica.

b. El Calculo Indirecto: En éste caso, las emisiones de CO,,
se obtiene en base a los registros de cifras de consumo en
relacion a los habitos personales de transporte, consumo de
papel y energia de la comunidad universitaria: docentes,
estudiantes y personal administrativo, los cuales se han
obtenido através de una encuesta.

En cuanto a Movilidad: se esta considerando la
distancia del lugar de procedencia de los integrantes de la
comunidad universitaria a la Universidad, relacionandose
con el consumo aproximado de combustible por galones
multiplicado por el factor de conversion descrito en el calculo
directo.

En relacion al consumo de papel, se esta
considerando la cantidad de papel utilizado por los
integrantes de la comunidad universitaria, en informes,
trabajos académicos, documentos personales por el peso
de los mismos los cuales se multiplicaran por el factor de
conversion que genera la emision del didxido de carbono.

Para calcular la huella ecolégica de la Universidad,
es necesario conocer el Factor de Extrapolacion (FE), el cual
es determinado:

Poblacion
~  Muestra
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Para efectos de la investigacion se aplicé una  Tabla 2: Emisiones de CO,, segtn Archivos de la
encuesta a 221 estudiantes de las diferentes Escuelas  Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién- 2012

Académico Profesionales, que correspondia a partir del Il

ciclo, generando un FE=34,01, para el caso de docentes se Emisiones CO, Emisiones CO,
considero a los Docentes Nombrados en la Categoria de TC Categon’a
6 DE, tomandose una muestra de 146, generando FE=2,79y (TonEIadas de COZ) (HaG)
en el caso de Personal Administrativo se planteé una Construccion 316,0 250,8
muestrade 124, generando un FE=2,2. )

Combustible 22,1 17,5
c. Huella Ecolégica: Para el calculo de la Huella Ecoldgica o (Tt
en la Universidad, luego de obtener la cantidad de Energia Eléctrica 267,0 2113
Emisiones de CO2, considerando los indicadores de  Agya 1859 147 5
combustible, energia eléctrica, agua, habitos de docentes, L ! '
estudiantes, personal Administrativos en consumo de papel,  Total Emision 791 627,8

y movilidad, es necesario conocer el factor de equivalencia
de Fijacion del Carbono segun la tabla siguiente:
Enrelacién al calculo Indirecto:
Para efectos de la investigacion, con el objetivo de

Tabla 1: Factor de Equivalencia* verificar nuestra hipotesis de investigacion, se aplico una

: : encuesta a los docentes, estudiantes y administrativos, para

Tipo de drea e determinar los datos relacionados con el transporte de su

(Hectareas globales por hectarea) vivienda hasta la universidad y los habitos de consumo de

Tierras de Cultivo 2,51 papel a los cuales se aplicara los factores de emision de

) CO,, segunlodescritoen el calculo directo.

Tierras de bosque 1,26

Tierras de Pastoreo 0,46 Segun los resultados obtenidos en la encuesta, la

Aguas marinas y continentales 0.37 tabla siguiente, muestra el porcentaje de estudiantes,

, ' docentes y personal administrativo nombrado de la

Area construida 2,51 universidad por procedencia y distancia en kilémetro del

lugar de procedencia hasta la institucion, observandose que
*Indicadores Medio Ambientales disponible en: http://sinia.minam.gob.pe/ el mayor porcentaje de docentes, estudiantes vy
administrativos proceden de zonas cercanas a la
universidad sin embargo utilizan vehiculos menores como

Para efectos de nuestra investigacion, autos o colectivos (cada 50 Km equivale aproximadamente a
la huella ecoldgica se calcula aplicando la ecuacion (1), 1 galones de combustible en promedio), mototaxis (cada
basados en tierras de bosque: 100 km equivale aproximadamente en promedio 1,6 galones

en combustible).

Huella (::z) = %s(i?) + superficie (:f:lo) ()] Tabla 3: Distancia Recorrida en Km, por Docentes,
C.fijacién h—az Estudiantes, Personal Administrativo de la Universidad
Aiio
Lugar de residencia  Distancialkm % % %
RESULTADOS Docentes  Estudiantes Administrativos
Alrededor de la 0 41% 26% 45%

Enrelacién al calculo directo: Universidad

Se han obtenido los siguientes resultados: En  Baranca 517 5% 13% 0%
cuanto a la generacion total en promedio de CO,, en relacion Caral 35,6 0% 1% 0%
a construccién de edificios, se tiene en cuenta al afio del ¢y 47 0% 1% 0%
2012, aproximadamente la Universidad Nacional José . . .
Faustino Sanchez Carrién, tenia 20 217,91 m’ area  Chancay 70,6 0% 2% 0%
construida, en base a la metodologia (Cuchi, 1999), se Huacho 2,6 5% 5% 9%
considera ,que la gene'raci’c')lj de contaminacion de 521 Kg Hualmay 4.1 36% 14% 9%
de CO,/m”en toda su vida util, por tanto para obtener la tasa Huaral 738 0% 7% 0%
anual de emisién de CO, debido a las construcciones se / 0 0 0
divide este valor por 33,33 (tiempo de vida Util en afios)y se ~ Huaura 9,1 5% 9% 9%
obtiene 15,63 Kgde CO,/ m’al afio. Paramonga 62,5 0% 2% 0%
Indice anual de emisiones construcciones = 15,63 Kg de CO, .
/ m**afio * area total construida de la universidad. Santa Maria 6.3 5% 13% 0%

En relacion al consumo de agua: indice anual de ~ Sayan 519 0% 2% 0%
emisfiones consumo de agua=0,788 Kg de_ CO% / m**afio * Supe 40,3 0% 2% 0%
cantidad en m”de consumo de agua de szl un_|verS|dad. Vegueta 152 0% 39% 18%

En cuanto, a la Energia Eléctrica, el consumo )
anual medidas en KWh, multiplicada por el factor de emision Lima 137 5% 0% 0%
de 0,385 Kg CO,/KWh*afio *consumo en KWh en energia Manzanares 1 0% 0% 9%
eléctrica de la universidad. Obteniéndose los siguientes
resultados los cuales se muestran a continuacion: Fuente: Elaboracién Propia
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Como nuestro objetivo principal es calcular la Huella
Ecoloégica de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrién, es necesario disponer de la informacion
de la totalidad de los integrantes de la Comunidad
Universitaria, por lo que se emplean los factores de
Extrapolacion sobre los valores obtenidos en la encuesta:

Valoryuiver = FE * VEnc,
se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 4: Emisién de CO,, seguin Docentes, Estudiantes y
Personal Administrativo Habitos de Transporte y Movilidad
de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Docentes Estudiantes Administrativo
Emision Emision Emision
Categoria €0, HaG  tco, HaG tCO, HaG
Gastos en Movilidad 87,30 109,99 248,08 312,58 6,17 7,78
Consumo de Papel 11,62 14,637 671,70 846,34 25,14 31,68
Total 9891 12463 919,78 115892 31,32 39,46

Por lo tanto en base a la Tabla 2 y Tabla 4 se obtiene lo siguiente:

Tabla 5: Emision de CO,, seguin Docentes, Estudiantes y Personal
Administrativo de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Emision %

Categoria tCO 5 HaG
Construccion 316,0 250,8 17%
Combustible comprado por
Universidad 22,1 17,5 1%
Energia Eléctrica 267,0 211,9 15%
Agua 185,9 147,5 10%
Movilidad 341,54 271,1 19%
Consumo de Papel 708,46 562,3 38%

Total 1841,1 1461,2 100%

En la cual observamos que la mayor cantidad de emision de
CO,, se obtiene del uso del papel, representando el 38% del
total de las emisiones de CO,, lo que se contrasta con la
siguiente tabla, que a pesar de tener un mayor porcentaje
que afirmar usar papel reciclado el consumo es
considerable, justamente por las labores académicas que se
imparten en la Universidad, aun no se implementa la
educacion virtual.

Tabla 6: Usos del Papel reciclado en la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Recicla Docentes  Estudiantes Administrativos
UTILIZA PAPELRECICLADO  65% 66% 91

NO UTILIZA PAPEL 35% 33% 9

RECICLADO

Haciendo uso dela ecuacion (1), y considerandola
totalidad de la poblacion de la comunidad Universitaria, para
elafno 2012, bajo las consideraciones expuestas en la parte
metodolégica para efectos de la investigacion 8199
personas y el area total construida de 20217,91 m’, haciendo
las transformaciones correspondientes se obtiene que la
Huella Ecoldgica de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrién esde 0,18 Hag/persona.

DISCUSION

En ésta investigacion se ha calculado la huella
ecologica de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrién, considerando que es un indice de
sostenibilidad que usando arménicamente con un sistema
de indicadores de sostenibilidad, permite identificar los
impactos ambientales mas significativos causados al

Vicerrectorado
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entorno y constituye un elemento en el sistema de gestién
integral de las Universidades, en particular en ésta
Universidad la huella ecolégica es de 0,18 hag/persona, en
base a los indicadores de construccion de edificios como
area construida, combustible comprado por la Universidad,

Energia Eléctrica, consumo de agua, a la vez se
obtiene la informacion de habitos de transporte hacia la
universidad por parte de los estudiantes, docentes
nombrados y parte del personal administrativo, los cuales
mediante la metodologia propuesto en la investigacion
Metodologia para el Caélculo de la huella ecolégica en
universidades (Lopez, 1999) basado en el informe del MIES
(Cuchi, 1999).

Cabe indicar que por motivos de falta de registros,
en nuestra investigacion no se ha considerado el factor de
residuos solidos y consumo de alimentos, los cuales si
formaron parte de la investigacion Calculo de la huella
ecologica en universidades cubanas (Leiva, 2012), en el
cual obtiene que la huella ecoldgica de esa Universidad es
de0,1551.

Enrelacién a la encuesta realizada para efectos de
ésta investigacion se encontré que la mayor parte de las
personas de la comunidad universitaria utiliza papel
reciclado, sin embargo aun es una fuente de generacion de
CO,, en cuanto al consumo de Energia Eléctrica facturado
por la universidad, las encuestas refleja que la mayor parte
de las personas hacen recargas de celulares, laptop y otros
equipos electronicos dentro de las instalaciones de la
institucion, los cuales son de uso personal.

En relacion al transporte hacia la universidad, se
obtuvo que el mayor porcentaje de los integrantes de la
comunidad universitaria utiliza transporte publico para
trasladarse a su centro de labores y/o estudio, lo que refleja
la situacion socio econdémica del entorno, y considerando
ademas que estamos en una universidad nacional.
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