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RESUMEN:

En esta comunicacion se muestra los resultados de un estudio realizado por la Oficina de
Desarrollo Sostenible de la Universidad de Santiago de Compostela (USC) en donde se
aplica una metodologia propia para el calculo de la huella ecolégica en universidades,
con el objetivo de evaluar el impacto ambiental asociado a actividades de docencia,
investigacion y gestion universitaria. Los impactos analizados en este estudio hacen
referencia al gasto energético (eléctrico y térmico), consumo de papel, consumo de agua,
movilidad y generacion de residuos. Los resultados obtenidos para el afio 2007 reflejan
que la USC necesita una extension de 5.217 ha de bosque gallego para asimilar las
emisiones de CO2 producidas, mas de 55 veces la extension ocupada por sus campus.
La huella ecolégica de la USC es de 0,16 ha/persona/afio.
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Los miembros de la sociedad que desarrollan sus tareas diarias en la universidad
generan un impacto en su entorno asociado al desarrollo de las actividades de docencia,
investigacion y gestiébn que realizan: desplazamientos a los edificios, consumo de
recursos, generacion de residuos... Las universidades, por otro lado, ejercen un fuerte
impacto sobre los entornos sociales en que se ubican. De modo que los compromisos
ambientales que asumen son exportados como modelo en dichos entornos.

1. INTRODUCCION

Cada vez son mas las universidades que se comprometen a introducir criterios de
sostenibilidad en los ambitos de docencia, investigacion y gestion. La Universidad de
Santiago de Compostela (USC), a través de su Plan de Desarrollo Sostenible, aprobado
en noviembre de 2003 por su Consello de Goberno, asume el compromiso de incorporar
medidas que consigan una actividad docente e investigadora desarrollada bajo criterios
de sostenibilidad, fomentando entre todos los miembros de la comunidad universitaria el
sentido de la responsabilidad sobre el medio ambiente y la protecciéon del mismo.

Tomando como base las premisas anteriores, desde la Oficina de Desarrollo
Sostenible, se promueve el disefio de una metodologia que permita evaluar el impacto
ambiental de las actividades universitarias para identificar los factores que mas
contribuyen a él y elaborar proyectos que incluyan medidas correctoras para minimizar
dichos impactos.

El estudio de impacto ambiental de la USC, realizado por la Oficina de Desarrollo
Sostenible, se basa en la determinacion de una bateria de indicadores que permitan
elaborar un diagnéstico sobre la situacion ambiental de la universidad. La importancia de
este estudio radica en el establecimiento de unas pautas de evaluacion ambiental que
puede ser reproducidas en cursos posteriores, para averiguar el grado de avance de la
universidad hacia la sostenibilidad, y que pueden ser adaptadas para su aplicacion en
otras universidades. Hasta el momento no se habia desarrollado una metodologia de
evaluacion de impacto que incluyese para una universidad completa todos los aspectos
gue se detallan en este estudio.

De los diferentes indicadores que se determinan en el estudio destaca, por su
gran potencial pedagdgico y de seguimiento de la actividad de cualquiera organizacion, la
huella ecoldgica. Este indicador permite comparar el consumo de un determinado sector
de poblacién con la limitada productividad ecoldgica de la Tierra.

La huella ecolégica se define como el “area de territorio ecol6gicamente
productiva (cultivos, pastos, bosques 0 ecosistemas acuaticos) necesaria para producir
los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una poblacién
determinada con un nivel de vida especifico de forma indefinida, sea donde sea que se
encuentre ese area .

La huella ecoldgica evalia un determinado modelo de vida. Se expresa en
hectareas por persona y afio (aunque actualmente se tiende a expresar en hectareas
globales/persona/ano), representando la superficie de Planeta necesaria para asimilar el
impacto de las actividades del modelo de vida analizado. La huella de una poblacién esta

! Rees, W., Wackernagel, M., Our ecological footprint. Reducing human impact on Earth, New
Society Publisher, Canada, 1996.
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determinada por su nimero de miembros, el volumen de consumo Y el la intensidad en el
uso de los recursos para proveerla de bienes y servicios.
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Figura 1. Huella ecologica en diferentes paises (20  03)
Fuente: WWEF, Informe Planeta Vivo 2006

A la vista de la grafica anterior se puede observar las grandes diferencias
existentes entre los paises desarrollados y los paises en vias de desarrollo. En la mayor
parte de los paises desarrollados los ciudadanos no son conscientes de los graves
impactos que tienen en el ambiente sus acciones cotidianas y su modo de vida (tamafio
de la vivienda en que se habita, desplazamientos a los lugares de trabajo, compra diaria
en supermercados...). La huella ecolégica es un indicador que facilita dar a conocer estos
impactos de forma clara y sencilla, motivo por el cual se considera una herramienta de
educacion ambiental.

La metodologia de célculo de la huella tiene en consideracion que los sistemas
ecologicos son necesarios para la obtencion de flujos de materiales y energia requeridos
para la produccién de cualquier tipo de producto, para la absorcion de los residuos de los
procesos de produccion y del uso final de los productos y para la creacion de
infraestructuras.

En dltimo lugar, indicar que si bien la huella ecoldgica se popularizé rapidamente
en los Ultimos afios como referente de los indicadores de sostenibilidad, es necesario
destacar que también presenta una serie de limitaciones que reducen su eficacia, ya que
no tienen en consideracion el impacto ambiental de algunas situaciones como la
existencia de suelos contaminados, erosion, afectacion del paisaje... ni el impacto
asociado al uso del agua®’. Ademas, es un indicador que no evalla las dimensiones
sociales ni econémicas de la sostenibilidad.

2. METODOLOGIA DE CALCULO

Desde el punto de vista del impacto ambiental, una universidad se puede
considerar como un sistema integrado dentro de su entorno, con entradas asociadas al

2 Actualmente se conoce también el concepto de huella del agua, introducido por Hoekstra y
Chapagain. Estos autores definen la huella del agua como el volumen de agua necesario para
producir los bienes y servicios consumidos por los habitantes de dicho pais.
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consumo de recursos naturales: agua, materiales (construccion de edificios), papel y
combustibles fésiles (energia eléctrica, energia calorifica, movilidad) y salidas
(produccién de residuos):
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Figura 2. Analisis del sistema

El impacto asociado al consumo de recursos naturales y a la produccion de
residuos (que aparecen detallados por tipos en la siguiente tabla) se determina a partir
de las emisiones de CO, relativas a cada consumo o tipo de residuo producido. Estas
emisiones seran posteriormente traducidas a superficie de bosque gallego necesaria para
asimilarlas.

Tabla 1. Tipos de recursos y de residuos que hemos considerado en el célculo de
la huella

Consumos de recursos naturales Produccion de residuos
Agua
Construccion de edificios
Energia eléctrica
Energia calorifica
Cogeneracion
Movilidad
Papel

Urbanos (no peligrosos)
Peligrosos

Para el calculo de las emisiones de CO, se emplean factores de emision,
obtenidos de diversas fuentes, que se irdn detallando a lo largo del texto. Estos factores
se aplican teniendo en cuenta que existen dos situaciones en cuanto al célculo de los
impactos ambientales:

a) Célculo directo a partir de los consumos. En algunos casos las emisiones se
obtienen multiplicando los consumos por los factores de emisién. Esto sucede
para los siguientes consumos: agua, consumos asociados a la construccién de
edificios, energia eléctrica, energia calorifica, consumo de gas natural
asociado a la cogeneracion, consumo de papel por parte de personal docente
e investigador (PDI) y personal de administracion y servicios (PAS) y
produccion de residuos.
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b) Determinacion indirecta de los consumos a partir de datos estadisticos
extraidos de encuestas. En estos casos no existen registros de cifras de
consumo y produccion de residuos, por lo que los datos se han obtenido a
partir de encuestas. Esto sucede en concreto para el andlisis de movilidad
(habitos de transporte) de toda la comunidad universitaria y para el caso de
consumo de papel por parte de los estudiantes.

En este estudio se calcula el &rea de bosque gallego requerida para absorber el
CO, producido por el consumo de recursos y la produccion de residuos mencionados
anteriormente. A partir de la cantidad de CO, emitida a la atmésfera, dividiendo por la
capacidad de fijacion de la masa forestal gallega, se obtiene la superficie de bosque
requerida®. A esta cantidad de bosque se sumarad directamente también el espacio
ocupado por los edificios universitarios.

La fijacion media de carbono para un terreno forestal gallego, que se acumula en
biomasa (viva y muerta) y suelo (tierra vegetal y suelo mineral), se estima en 1,71
tonC/ha/afio ; que traducido a fijacion de CO, equivale a 6,27 tonCO ,/ha/afio *.Este es el
valor que se utilizara como capacidad de fijacion en nuestros célculos. En el caso de
aplicar esta metodologia en universidades de fuera de Galicia, se recomienda modificar
este conversor, para gue tenga en cuenta las especies caracteristicas de la flora
autoctona.

Teniendo en cuenta las explicaciones anteriores, la huella ecolégica se calcula
aplicando la siguiente formula:

Huella( h?j = Em|5|oneétoncq) + Superfici@ampuEh—?j [E.1]
afo afo
C Fijacion NS
ha
afio

Para poder comparar resultados de huella ecologica obtenidos a partir de areas
con diferentes caracteristicas, se deben expresar siguiendo una unica medida comun:
hectarea global (hag), que se define como una hectarea con la capacidad mundial
promedio de producir recursos y absorber residuos. Para expresar los resultados en esta
unidad de medida se deben normalizar los diferentes tipos de areas para diferenciar
productividad maritima y terrestre.

Los factores de equivalencia traducen un tipo especifico de terreno (prados,
bosques...) en la unidad universal para el area productiva (hag). Estos factores de

® Unicamente se considera la capacidad de fijacion de la masa forestal gallega porque ni Santiago
de Compostela ni Lugo son ciudades costeras.

* Gestion durable des foréts: un reseau européen de zones pilotes pour le mise en oeuvre
opérationelle (FORSEE). Proyecto europeo en fase de terminacion. Investigadores principales del
grupo de la USC: R. Rodriguez y A. Merino. Entidad financiadora: UE-FEDER (Programa
INTERREG IIIB Espace Atlantique).

Merino, A.; Produccién de gases con efecto invernadero derivados de la actividad agroforestal.
Secuestro de carbono; VII Avances en Ciencia y Tecnologia: Objetivos Energéticos del la UE y el
Protocolo de Kyoto; Noviembre, 2005.
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equivalencia estan basados en medidas de la productividad del terreno en funcién de sus
usos y de los afios.

En la siguiente tabla aparecen reflejados diferentes factores de equivalencia, en el
caso de la USC se empleara el correspondiente a los bosques, ya que en el estudio se
asume que las emisiones producidas por la universidad son asimilados por este tipo de
superficie.

Tabla 2. Factores de Equivalencia
Fuente: WWF, Informe Planeta Vivo 2006

Factor de equivalencia

Tipo de &rea (hag/ha)
Agricultura (tierras principales) 2,21
Agricultura (tierras marginales) 1,79

Bosques 1,34
Ganaderia 0,49

Pesca (aguas marinas) 0,36
Pesca (aguas continentales) 0,36
Avrtificializado 2,21

2.1. Célculo de emisiones de CO ,
2.1.1. Célculo directo

En el caso de disponer de datos de consumos se aplica directamente el factor de
emision y se obtienen las emisiones de CO,, tal y como se muestra en la siguiente
férmula, donde un indica las unidades en las que se computa cada consumo
considerado:

EmisionefgCQ,) = Consuméun) EFactorEmisi;én(kgCOZAnj [E.2]

A la hora de determinar los factores de emision se ha dado prioridad a los factores
locales frente a los globales, siguiendo los criterios establecidos por Rees y Wackernagel.
Para aplicar la metodologia en universidades de dmbitos territoriales diferentes resultaria
conveniente adaptar estos conversores a sus realidades.

En algunos casos los factores de emisién, tal y como se encuentran en las fuentes
consultadas, no estan expresados en las mismas unidades que los consumos a los que
deben aplicarse; por lo que es necesario una transformacién posterior, teniendo en
cuenta las diferentes equivalencias entre unidades.

Este es el caso de los conversores asociados al gas natural, gaséleo, residuos
urbanos y residuos peligrosos. En la tabla de la pagina siguiente se muestra la relacion
de los diferentes conversores empleados para el calculo de las emisiones de CO, en el
estudio de la USC, una vez realizada la transformacién de unidades y especificando las
fuentes consultadas.
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Una vez que se conocen los factores de emision y se dispone de los datos de
consumo, Unicamente hay que multiplicar por el correspondiente factor de emision para
conocer las emisiones asociadas. Sin embargo, es necesario comentar dos casos en
donde los datos de consumos tienen que ser adaptados antes de aplicar el factor de
emision:

= Construccion del edificio. Para conocer las emisiones anuales se tiene en
cuenta que la vida util de los edificios es de 50 afios, ya que es el tiempo
gue se estima que transcurre sin que sea necesario realizar obras de
acondicionamiento de envergadura suficiente como para maodificar el valor
del factor.

= Consumo de papel. Para obtener los valores de kg de papel consumido
fue necesario realizar una transformacion previa, ya que normalmente el
dato del que se dispone es de nimero de paquetes de folios. Para folios
tamafio DIN-A4, se puede obtener el peso aplicando la siguiente férmula:

9N £3 P: peso de papell ((k?) 2
== . g: gramaje papel (g/m
16,03110 N: nimero de hojas




Tabla 3. Factores de emision
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kgCO,/m?® Ayuntamiento de Santiago
520 kgCO,/m? Informe MIES®, 1999
0.57 kgCO,/kWh Instituto Energético de Galicia,
2007
56,10 kgCO./I
74,10 kgCO,/kWh IPCC, 2006
56,10 kgCO,/kWh
Reciclado 0,61 Elaboracion propia
kgCO./kg papel
Virgen 1,84 Elaboracion propia
91,70 | kgCOy/kg residuo IPCC, 2006
Aceites 5,54-:10%
Acidos y &lcalis | 1,08:10%
Absorbentes 3.00-10%
usados
Biosanitarios 8,00:10
Disolventes 1,58-10%
Baterias 2,14:10%
Equipos
electrénicos 135107 kgCO.,/kg residuo Universidad de Oviedo’
(incluye tubos ’
fluorescentes)
Envases
(plasticos, 1003
metalicos y de 4.18-10
vidrio)
Filtros de aceite | 3,99-10°
Pilas 5,35-10%
® Cuchi, A., Lépez, I., Informe MIES. Una aproximacié a l'impacte ambiental de I'Escola

d’Arquitectura del Valles. Bases per a una politica ambiental a TETSAV, Universidad Politécnica de
Cataluiia con el apoyo del Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de Catalufia, 1999.
® Factor de emision correspondiente a residuos urbanos que son tratados mediante incineracion.

" Iregui, G.; Marafion, E.; Propuesta de indices de conversion de residuos para la huella ecolégica;

Universidad de Oviedo, 2008
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2.1.2. Célculo indirecto

Como comentamos anteriormente, para obtener datos relacionados con
transporte y habitos de consumo de papel de los estudiantes los consumos se evallan
a partir de encuestas, es lo que llamamos calculo indirecto. Una vez obtenidos los
datos se aplican directamente los factores de emision. EI consumo de papel de PDI y
PAS se recoge en el apartado anterior.

Para el estudio de huella es necesario de disponer de datos relativos a la
totalidad de la universidad por lo que se emplean los factores de extrapolacién sobre
los valores obtenidos a partir de encuestas realizadas a una cantidad estadisticamente
representativa de miembros de la universidad. Se realizan las siguientes
transformaciones:

Valor,, .«4a = F-EXtrapolagon[Valor,

Encuestd

Poblacién [E.4]

F.Extrapolagon = —
Individuos_Muestra

Otro aspecto a tener en cuenta es que a lo largo del estudio las referencias
temporales se hacen a un afio natural. Sin embargo, algunos datos de las encuestas
estan referidos a dias de actividad docente. Por estas razones, hay que contabilizar el
numero de dias de actividad efectiva (docente) de la universidad a lo largo del afio. En
2007, en la USC fueron 152 los dias lectivos.

a. Consumo de papel por parte de los estudiantes

Los estudiantes emplean el papel, fundamentalmente, para tomar apuntes y
entregar trabajos. Los datos relativos al consumo se obtuvieron a partir de una
encuesta sobre habitos de consumo de papel, disefiada por la Oficina de Desarrollo
Sostenible. La realizacion de la encuesta es necesaria porque en la universidad no se
dispone de datos concretos a este tipo de consumo por los estudiantes, Unicamente se
registran las compras realizadas por PAS y PDI desde servicios, departamentos,
unidades administrativas... que se realizan a través de la imprenta universitaria.

De entre todas las preguntas del cuestionario, las que resultan de aplicacion en
este apartado se refieren a:

= Consumo aproximado de papel durante una semana lectiva.
= Porcentaje de consumo de papel reciclado a lo largo del curso.

El consumo de papel por parte de los alumnos se calcula teniendo en cuenta la
contribucién de tres principales formas de consumo entre estudiantes:

a) Papel consumido para apuntes durante las clases: los datos de numero de
hojas de papel (folios y hojas de cuadernos) empleados por los estudiantes
y el porcentaje de papel reciclado consumido, se van a obtener a partir de
la encuesta anteriormente citada.

b) Papel consumido para realizar trabajos encargados en diferentes materias:
se considera 5 hojas/crédito/estudiante y 60 créditos/estudiante/afio
Los trabajos del alumnado los vamos a equiparar a los apuntes; es decir,

10
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suponemos que si un alumno toma los apuntes en papel reciclado, va a
entregar los trabajos también en papel reciclado (y lo mismo para el papel
de fibra virgen).

c) Papel consumido en fotocopias: los datos relativos a las fotocopias que
realizan los estudiantes durante el curso académico son proporcionados por
las empresas adjudicatarias de la explotacion de las fotocopiadoras en los
centros de los campus de Santiago y de Lugo, respectivamente.

Una vez conocidas las hojas consumidas por los estudiantes y transformadas a
kg de papel (segun la ecuacion [E.3]), Unicamente habria que multiplicar por el
correspondiente factor de conversion para conocer las emisiones de CO,.

b. Movilidad

Para evaluar las emisiones de CO, debidas a los medios de transporte
empleados por los estudiantes, PDI y PAS de cada uno de los centros, se elabor6 una
encuesta donde se preguntd entre otras cosas, el medio de transporte empleado en
los desplazamientos entre el lugar de residencia y el centro, el nUmero semanal de
desplazamientos y la distancia media por trayecto. A partir de estos datos se calcula el
namero de kilbmetros realizados anualmente en cada medio de transporte. A este
valor para cada medio de transporte se aplica el factor de emision y se estiman las
toneladas de CO, asociadas.

Los factores de emision para cada medio de transporte se calculan a partir de
los siguientes datos:

a) Automovil: en funcion del nivel de ocupacion:
Tabla 4. Factor de emision asociado al transporte e n automovil por pasajero
Nivel de ocupacion (%)

25 50 75 100
0,20 0,10 0,07 0,05

Automoévil
(kg CO,/km)

Los niveles de ocupacion en relacién con el nimero de ocupantes del vehiculo
son los siguientes:

Tabla 5. Niveles de ocupacion de automovil

Nivel ocupacion  Personas
100%
75%
50%
25% 1

oW Ao

b) Motocicleta
Tabla 6. Factor de emisidn asociado al transporte e  n motocicleta por pasajero
Factor emision (kgCO ,/km)
0,07

11
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c) Demas medios de transporte:

Tabla 7. Factores de emision asociados a diferentes medios de transporte
por pasajero

Factor emision Tren Autobus
(kg CO,/km)

3. RESULTADOS

3.1. Emisiones de CO ,

Las emisiones de CO, comenzaron a ser medidas en las universidades
espafiolas a partir de la existencia del Protocolo de Kyoto, que entré en vigor en el afio
2005 y que marca una serie de objetivos con respecto a la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero.

Las emisiones de CO, en la Universidad de Santiago de Compostela en el afo
2007 aparecen recogidas en la siguiente tabla:

Tabla 8. Resumen de las emisiones de CO

Construccion 5.028,74
Consumo de electricidad 9.904,14
Consumo de gasoéleo 4.464,41
Consumo de gas natural 6.232,30
Consumo de papel 438,29
Consumo de agua 170,19
Generacion de residuos 419,96
Movilidad 5.749,80

12
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Figura 3. Distribucion modal de las emisiones de CO

A la vista de la tabla anterior, se puede afirmar que los consumos energéticos en
los centros (electricidad y calefaccion) son los principales responsables de las emisiones
de CO, en la universidad, con un 63% de las emisiones totales. Estos datos son un firme
reflejo de la situacion de nuestro pais ya que, segundo datos del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino®, en el afio 2005 el sector energético espafiol es el
responsable del 78,4% del total de emisiones de CO..

En la Universidad de Santiago de Compostela, las emisiones de CO, se vienen
determinando desde el afio 2003, coincidiendo con la publicacién de la primera memoria
de responsabilidad social de la universidad®. En estos casos las emisiones Gnicamente
estaban referidas al consumo de combustible fésiles asociados al gasto energético
(eléctrico y calorifico).

25000

20000 | 19990 20600
20469
15000 | 16700 16696

10000 H

5000 -

Emisiones CO ; (toneladas)

0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Afo

Figura 4. Emisiones de CO ,. Evolucion 2003-2007

® Ministerio de Medio Ambiente; Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero. Edicion
2007 (Serie 1990-2005); Madrid, 2007.

® La Universidad de Santiago de Compostela fue la primera institucién universitaria en realizar una
memoria de responsabilidad social. Consulta en linea:
http://www.usc.es/gl/info_xeral/memoria/index.html

13
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A la vista de la grafica anterior, se aprecian diferencias entre el valor mostrado en
ella para el afio 2007 y el total recogido en la tabla 8. Esto se debe a que en la figura
Unicamente se recogen las emisiones asociadas al gasto energético, para que sean
comparables con los valores de afos anteriores.

Al igual que la USC, otras universidades han determinado sus emisiones de CO,
pero en la mayoria de los casos Unicamente las debidas al gasto energético (electricidad,
calefaccion y agua caliente). Para el afio 2007, las emisiones de la USC en estos campos
pueden ser comparadas con las determinadas por otras universidades, que se recogen
en la figura 5.

Ademas de las emisiones globales, resulta interesante indicar los valores
asociados a cada miembro de la comunidad universitaria para facilitar una comparacion
objetiva entre universidades. Aunque se sabe a priori que la comparacion debe ser
tomada con reservas ya que cada universidad tendran un perfil de emisiones de CO,
diferente en funcion del tipo de actividades docentes e investigadores que realice, su
situacion geogréfica, el numero de edificios con que cuenta...etc.

35000

30000 -
UB: Universidad
de Barcelona
20000 - USC: Universidad
15006 | 30885 de Santiago de
25100 Compostela

10000 1 20601 UPC: Universidad
Politécnica de
Cataluia

25000 -

Emisiones CO > (toneladas)

5000 -

0
uB usc UPC

Figura 5. Emisiones de CO , en universidades (2007)
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c
?
5 4,00 -
2
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< 3,00
N
O 4,94
O 500/ 4,20
%)
(0]
s 2,29
B 1,00 - 0
1S
L

0,00

uB usc UPC

Figura 6. Emisiones de CO , asociadas a los miembros de la comunidad
universitaria (2007)
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Las anteriores figuras muestran que, analizando las emisiones de CO,, la
Universidad de Barcelona es la que menor impacto ambiental est4 produciendo ya que,
aunque en total emite mas emisiones de este gas, es la universidad con menos
emisiones por persona.

3.2. Huella ecolégica

Una vez que se conocen las emisiones de CO, y la extensién de terreno ocupada
por las instalaciones universitarias, la huella ecoldgica se calcula aplicando directamente
la formula [E.1]. Posteriormente, se considera el factor de equivalencia para transformar
los valores en hag/afio. Los resultados, que se muestran en la tabla 9 de este documento,
muestran que la USC necesitaria una extension de 5.217 ha de bosque gallego para
asimilar las emisiones de CO, producidas en el 2007.

Tabla 9. Huella ecoldgica: resultados por categoria

Categoria Huella Ecolégica  Huella Ecolégica

(ha/afio) (hag/afio)
Construccion 802,03 1.074,72
Consumo de electricidad 1.579,61 2.116,67
Consumo de gaséleo 712,03 954,12
Consumo de gas natural 993,99 1.331,94
Consumo de papel 69,90 93,67
Consumo de agua 27,14 36,37
Generacion de residuos 66,98 89,75
Movilidad 917,04 1.228,84
Superficie ocupada 48,35 64,79
Total 5.217,08 6.990,88

Para finalizar, hay que considerar el tamafio de la poblacion objeto del estudio. En
el caso de la USC, la comunidad universitaria (estudiantes, personal docente e
investigador y personal de administracién y servicios) estd constituida por 32.246
personas. Por tanto, la huella ecoldgica de la USC es de 0,16 ha/persona/afio 6 0,21
hag/persona/afo .

En Espafia, la huella ecoldgica en el afio 2005 fue de 5,55 ha/persona/afio™.
Teniendo en cuenta que en 1995 este valor era de 4,61 ha/persona/afio, el incremento
del impacto ambiental del modelo de vida ambiental fue, aproximadamente, de un 22%.
Los datos més actuales relativos a Galicia datan de 2002, en que la huella ecolégica fue
de 6,26 ha/persona/afio™.

Comparando el dato de la huella de la USC con los valores anteriores, se observa
gue el impacto ambiental debido a las actividades universitarias corresponde al 2,91% del
impacto debido al modelo de vida espariol y al 2,56% del modelo de vida gallego.

1% Ministerio de Medio Ambiente, Analisis preliminar de la huella ecolégica en Espafia. Informe de
sintesis, 2007.
1 Martin Palmero, F.; Desarrollo sostenible y huella ecolégica, ed. Netbiblo, A Corufia, 2004.
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Con respecto a las universidades, son pocas todavia las que se deciden a
emplear el indicador de huella ecoldgica y las que lo hacen suele ser referidas a menos
categorias de impacto (normalmente asociado a consumo energético). Esta situacion se
da en la Universidad de Barcelona, en donde este indicador se viene calculando desde
2003". Sin embargo, en el afio 2002 y en colaboracién con el Ayuntamiento de
Barcelona, la UB realizé una exposicidn titulada Un planeta per compartir. La petjada
ecologica, en donde se calculaba la huella de la universidad asociada a consumo
energético, consumo de agua, construccion de edificios y espacio ocupado, movilidad,
residuos urbanos, tratamiento aguas residuales, ordenadores (materiales de fabricacion y
reciclaje componentes) y fotocopiadoras (materiales de fabricacién, consumo de papel y
reciclaje de componentes). La huella ecolégica de la UB en el 2002 fue de 0,22
ha/persona/afo.

Tabla 10. Huella ecoldgica en algunas universidades espafolas

- o ) Huella '
AfRo Universidad Categorias (ha/personalafio)
Energia
2003 UAM Movilidad 0,14
Papel
2007 uB Energia 0,06

3.3. Otros indicadores

Para el calculo de la huella ecolégica es necesario recopilar una serie de datos
que pueden ser empleados para determinar otra serie de indicadores de sostenibilidad.
Existen muchas baterias de este tipo de indicadores, desde los que abarcan un dmbito
mundial (como los del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible),
como los que son disefiados especificamente para marcos locales, como los asociados a
las agendas 21 locales.

Desde la Oficina de Desarrollo Sostenible de la USC se disefié un paquete de
indicadores para evaluar la sostenibilidad en la institucion universitaria, entre los que se
encuentran los anteriormente comentados. Es importante destacar otros indicadores
como: intensidad en el uso de la electricidad, consumo de agua y generacion de residuos.
Estos indicadores seran determinados para un periodo temporal mas amplio, lo que
permitira conocer su evolucion.

'2 Consulta en linea: http://www.ub.edu/ossma/mediambient/indicadors/petjadaecologica.htm
® Datos extraidos:
» QOlalla Tarraga, M. A; Indicadores de sostenibilidad y huella ecoldgica. Aplicacion a la UAM;
2003.
= UB: Servei Seguretat, Salut i Medi Ambient, Indicadors ambientals : petjada ecologica
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3.3.1. Intensidad en el uso de la electricidad

1,95

I. Electricidad (kWh/persona/dia)
N

o

2.003 2.004 2.005 2.006 2.007

Afo

Figura 7. Intensidad en el uso de la electricidad. Evolucion 2003-2007

Habitualmente, los indicadores de intensidad de energia relacionan el consumo
energético de ciertas regiones con el crecimiento econdmico producido (PIB). En este
estudio, tomamos como base el nimero de miembros de la comunidad universitaria como
determinante del crecimiento de la USC como institucion.

La grafica anterior no muestra una buena evolucion del indicador, ya que el
resultado deseado seria la disminucion del indicador con el tiempo, garantizando siempre
las necesidades minimas. La tendencia observada en la figura 5 responde por un lado, al
aumento paulatino del consumo de electricidad como consecuencia del crecimiento en el
nimero de edificios en la USC. Por otro lado, es consecuencia también del descenso de
miembros de la comunidad universitaria que en 2007 fue de 32.246, un 16% respecto al
2003.

Estos indicadores se pueden comparar con los que aporta el Banco Publico de
Indicadores Ambientales (BPIA), elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Medio Marino. Estos datos se presentan estructurados en 14 areas diferentes en
donde destaca un apartado completo de comportamientos ambientales en los hogares y
estan referenciados al periodo temporal 1990-2006.

Dentro del apartado de hogar, existe un indicador referente al consumo energético
(tanto eléctrico como térmico). El indicador de intensidad eléctrica en los hogares esta
expresados en kWh/hogar/afio. Teniendo en cuenta que segun el Instituto Nacional de
Estadistica, el tamafio medio de los hogares espafioles es de 2,9 personas por hogar, los
valores se pueden transformar para compararlos con los de la USC:
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Figura 8. Comparativa indicadores de intensidad de
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uso de la energia eléctrica

A la vista de la figura anterior, llama la atencion la evolucién del indicador de la
USC desde el afio 2004, que pasé de equivaler el 51% del gasto asociado a los hogares
al 89% en el afio 2006. En ambos casos la evolucion del indicador no es la deseada, ya

gue paulatinamente se incrementa.

Si se compara la intensidad en el uso de la energia de la USC con la de otras
universidades muestra como la USC esta bien posicionada en esta comparativa, ya que
ocupa el segundo lugar por detrds de la Universidad de Valencia:

I. Electricidad (kWh/persona/dia)

8,30 8,27
4,66
3,55
1,52
uB upv uv UpPC usc
Figura 9. Intensidad energética en universidades (2  007)

UB: Universidad
de Barcelona.
UPV: Universidad
Politécnica de
Valencia.

UV: Universidad
de Valencia.
UPC: Universidad
Politécnica de
Cataluia.

USC: Universidad
de Santiago de
Compostela.
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3.3.2. Consumo de agua

El agua es quizas uno de los recursos naturales mas vulnerables del Planeta y
representa un patrimonio de todos los ciudadanos, que tienen que ser conscientes de que
no es un bien ilimitado y de que en muchas regiones no existe ni en cantidades
suficientes ni con buena calidad (determinada en gran medida por la contaminacion
existente). En la actualidad, los poderes publicos estdn adoptando decisiones que
pretenden optimizar la gestion del agua y sensibilizar a los ciudadanos respecto de su
uso responsable.

El consumo de agua en las universidades estd asociado principalmente a su uso
en las facultades y escuelas universitarias tanto en bafios como en laboratorios de
investigacion. Sin embargo, también existen otras muchas contribuciones al consumo
global como pueden ser el uso en cafeterias y restaurantes, para riego de los jardines, en
las duchas de las residencias universitarias e instalaciones deportivas... Actualmente toda
el agua que se consume en la USC proviene de la red publica.

Los datos del consumo de agua en la USC también pueden ser comparados con
los proporcionados por el BPIA, que nos muestra que es equivalente al 35% (2003 y
2005) y al 37% (2004) del consumo total de agua en los hogares:

200
= 170
S 150 4 173 176
®
c
3
$ 100 4 84,15
=
T 50{ 6033 65.66 59,00 69,45
>
<
0
2.003 2.004 2.005 2.006 2.007
Afio
—e—USC BPIA

Figura 10. Comparativa de indicadores de consumo de agua

Con respecto al consumo de agua en otras universidades, se puede hacer una
comparativa similar a la de los casos anteriores. Esta comparativa aparece en la figura
11, donde se muestra cédmo la USC es la universidad menos eficiente desde el punto de
vista del consumo de agua diario per capita, ya que es un 36% superior al valor maximo
alcanzado en otras universidades.
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UB: Universidad de
Barcelona.

UPV: Universidad
Politécnica de
Valencia.

UV: Universidad de
Valencia.

UPC: Universidad
Politécnica de
Cataluia.

USC: Universidad
de Santiago de
Compostela. 0
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Figura 11. Consumo de agua en universidades (2007)

3.3.3. Generacion de residuos

Cualquier actividad desarrollada por el hombre genera, directa o indirectamente,
residuos que es necesario recoger, tratar y eliminar adecuadamente. Los principales
problemas asociados a los residuos son la elevada tasa de generacion, su compaosicion y
su concentracion.

Las universidades son entidades que generan residuos no peligrosos (residuos
asimilables a urbanos producidos en las aulas, cafeterias y restaurantes, residencias y
colegios mayores...) y residuos peligrosos (generados, principalmente, en laboratorios de
investigacion y docencia).

En la USC, en el afio 2007, se generaron 920 toneladas de residuos urbanos, lo
que corresponde a una tasa de 28,54 kg/persona. Principalmente se generan residuos
genéricos y papel.

Envases
1,91% Papel
20,06%
\ Vidrio
b

4,67%

Genérico
73,36%

Figura 12. Distribucion modal de los RSU generados (USC, 2007)

20



CONAMA

La gestion de residuos peligrosos en la USC corresponde a la Unidad de Gestion
de Residuos Peligrosos, dependiente del Servicio de Prevencion de Riesgos de la USC.
Esta unidad ha trabajado desde 1999 en desarrollar procedimientos para una adecuada
gestion de los residuos peligrosos generados como consecuencia de las actividades
universitarias.

Los principales tipos de residuos peligrosos generados en la USC se pueden
clasificar en tres grandes grupos: biologicos y sanitarios, quimicos y asimilables a
urbanos (pilas, tubos fluorescentes...etc.). Los dos primeros grupos exigen medidas
especiales de recogida y almacenamiento por representar riesgos importantes para la
salud y el medio ambiente.

60.000 - 56712

50.000 -

40.000 -

30.000 -

28120
20.000 -

10.000 4

Residuos Peligrosos (kg/afio)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Afo
Figura 13. Generacion de residuos peligrosos. Evolu  cién 2001-2007

La figura anterior muestra una gran diferencias entre los residuos gestionados a
partir del 2003 y los de afios anteriores. Esto es debido a que durante el 2001 y el 2002
no se recogian tantos tipos diferentes de residuos peligrosos como en afios posteriores.
También resulta de interés conocer la tasa de generacion de residuos peligrosos anual,
como se recoge en la figura 14. En ella se puede apreciar como en los ultimos dos afios
ha disminuido un 12,5% respecto al valor mas elevado que se corresponde con el afio
2005.

Residuos Peligrosos (kg/persona/afio)

2003 2004 2005 2006 2007

Afo
Figura 14. Tasa de generacién de residuos peligroso . Evoluciéon 2003-2007
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En este trabajo se propone una metodologia para realizar el calculo de la huella
ecologica asociada a una universidad. Este estudio se aplica a la USC para el periodo
anual de 2007. Los resultados del estudio muestran que la Universidad de Santiago de
Compostela necesitaria una extension de 5.217 ha de bosque gallego para asimilar las
emisiones de CO, producidas, mas de 55 veces la extensién ocupada por los campus de
Santiago y Lugo y el 0,18% de la superficie total de la Comunidad Autébnoma de Galicia.

4. CONCLUSIONES

La huella ecologica de la USC es de 0,16 ha/persona/aiio . Este valor
corresponde al 2,56% de la huella ecoldgica de Galicia. La huella obtenida es similar a la
calculada en el afio 2007 en un estudio piloto™ realizado en la Escuela Universitaria de
Formacion del Profesorado (0,15 ha/persona/afio) y en la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales (0,13 ha/persona/afio).

El principal impacto ambiental identificado es el asociado al consumo de
electricidad, seguido por el impacto asociado al consumo de gas natural (para produccion
de electricidad y calor, en las instalaciones de cogeneracion y para la generacion de calor
en determinadas calderas) y por el impacto de la movilidad. No resulta sorprendente que
el principal impacto sea debido al gasto eléctrico, ya que la mayor parte de las
actividades universitarias estan acompafiadas de un elevado consumo de electricidad:
iluminacion de los edificios y sus dependencias, empleo de equipos informéticos,
alimentacion de equipos especiales en los laboratorios de investigacion...

Las medidas dirigidas a la contencion del gasto energético deben incidir en tres
aspectos principales: mejora de la eficiencia energética en los sistemas de iluminacion,
mejora de la eficiencia energética en los sistemas de calefaccion y adquisicion de
equipos eléctricos eficientes (etiguetado energético clase A o superior). Estos criterios
deberan ser considerados no s6lo en la construccion de los nuevos edificios sino en las
reformas de los actuales. Todas estas medidas conllevan un compromiso por parte del
gobierno de la universidad para aprobar una politica comprometida con el ahorro
energetico.

El elevado consumo de gas hatural existente en la USC es debido a que existen
varias plantas de cogeneracion, con 11 motores en total, que a partir de la combustion de
gas natural producen energia eléctrica y energia calorifica. En el 2007, el sistema de
cogeneracion de la universidad proporcioné el 29% de la electricidad total consumida y el
34% de la energia calorifica. Ademas, el consumo de este tipo de combustible fosil,
también aumenta porque las calderas de gas natural paulatinamente estan sustituyendo a
las antiguas de gasoil.

El impacto ambiental asociado a los desplazamientos de los miembros de la
comunidad universitaria a los centros de estudio y trabajo constituye la tercera
contribucién, con un 18% del global. Este impacto es un claro reflejo de la problematica
actual existente en torno al transporte. Segun un estudio reciente de la Agencia Europea
de Medio Ambiente®, el 12% de las emisiones de CO, de la Unién Europea proceden de

4 Lopez Alvarez, N; Lépez Rodriguez, R; Taboada Fernandez, J. L; Impacto ambiental en centros
da USC; Coordinacion do Plan de Desenvolvemento Sostible da Universidade de Santiago de
Compostela e Conselleria de Medio Ambiente da Xunta de Galicia, 2008.

' European Environment Agency; Climate for a transport change, 2008.
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la combustion de los turismos. En Espafia, el 28% de las emisiones de CO, son debidas
al transporte por carreteras.

La dificil compatibilidad entre ciudad y automovil se refleja claramente en los
campus de la USC, que se encuentran integrados en las ciudades de Santiago de
Compostela y Lugo. EI modelo de urbanismo existente hace que la movilidad en ambas
urbes dependa en gran medida del transporte motorizado y, en particular, del automévil.
Ademas, problemas asociados al transporte como ocupacion de espacios y zonas
verdes, contaminacién acustica... se encuentran también en los espacios universitarios.

La promocion de medidas para mejorar la movilidad deben pasar por la
elaboracion de un modelo de movilidad sostenible en la universidad que incluya
propuestas como favorecer el transporte publico, el acceso a pie o0 en bicicleta.

Por dltimo, comentar que el disefio de una bateria de indicadores para evaluar la
sostenibilidad ambiental en la USC es una herramienta de gran utilidad ya que permite,
por un lado conocer la evolucién de la institucion respecto a los impactos que produce en
su entorno y por otro, poner en valor los avances logrados y tomar medidas para corregir
los retrocesos. Ademas, puede servir como documento base para la toma de decisiones
gue aporten medidas eficaces y eficientes para la mejora de la gestion universitaria.

Asimismo, es necesario indicar que la importancia del establecimiento de una
serie de indicadores de sostenibilidad en las universidades ya ha sido constatada por el
grupo de trabajo de Calidad Ambiental y Desarrollo Sostenible de la Conferencia de
Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE), que en su reunion de Santiago de
Compostela de junio de 2007 determinan la necesidad de establecer un sistema comun
de indicadores de diagnostico de la sostenibilidad universitaria. La huella ecol6gica
deberia ser uno de los referentes de este sistema.
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