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Resumen

El consumo sostenible implica satisfacer nuestras necesidades actuales y futuras de bienes y servicios de
manera ambiental, econémica y socialmente sostenible. La Huella Ecologica (HE) se destaca como un indicador
valioso, ya que facilita la identificacion de los impactos ambientales, econémicos y sociales de una poblacion o
actividad, determinando la superficie necesaria para mantener su nivel de consumo de recursos y gestionar sus
desechos. Las universidades, al igual que otros sectores, estan influidas por las tendencias de consumo
actuales. En este contexto, resulta relevante explorar la evaluacion llevada a cabo en la Universidad Nacional
de Cajamarca durante el periodo 2022. La metodologia empleada se basa en el enfoque propuesto por Lopez
y Blanco, que analiza cinco variables de consumo: agua, energia eléctrica, superficie construida, papel y
movilidad. La investigacién realiza calculos directos e indirectos para obtener la superficie requerida para
absorber las emisiones de dioxido de carbono generadas por el consumo, incluyendo el consumo de papel de
los estudiantes. Los resultados revelan que la Huella Ecoldgica de la Universidad Nacional de Cajamarca fue
de 108,73 hectareas globales de bosques, necesarias para asimilar las 805,75 toneladas de emisiones
generadas por las cinco categorias de consumo analizadas. A nivel individual, se determina que cada persona
de la comunidad universitaria requiere 0,0041 hectéreas por persona al afio y 0,0053 hectareas globales por
persona al afio. Sorprendentemente, la HE de la universidad es 3,45 veces el tamafio de la superficie que ocupa
el campus universitario. La investigacion propone estrategias especificas para la reduccion de la Huella

Ecolégica por parte de la institucion.

Palabras clave: categorias de consumo, emisiones CO,, factor de conversién, huella ecoldgica
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Abstract

Sustainable consumption involves meeting our current and future needs for goods and services in an
environmentally, economically, and socially sustainable manner. The Ecological Footprint (EF) stands out as a
valuable indicator, facilitating the identification of environmental, economic, and social impacts of a population
or activity by determining the surface area needed to sustain its level of resource consumption and waste
management. Universities, like other sectors, are influenced by current consumption trends. In this context, it is
relevant to explore the assessment carried out at the National University of Cajamarca during the 2022 period.
The methodology is based on the approach proposed by Lépez and Blanco, analyzing five consumption
variables: water, electricity, built area, paper, and mobility. The research conducts direct and indirect calculations
to determine the surface area required to absorb the carbon dioxide emissions generated by consumption,
including student paper consumption. The results reveal that the Ecological Footprint of the National University
of Cajamarca was 108.73 global hectares of forests, necessary to assimilate the 805.75 tons of emissions
generated by the five categories of consumption analyzed. At the individual level, it is determined that each
person in the university community requires 0.0041 hectares per person per year and 0.0053 global hectares
per person per year. Surprisingly, the university's EF is 3.45 times the size of the area occupied by the university

campus. The research proposes specific strategies for reducing the Ecological Footprint by the institution.
Key words: consumption categories, CO,emissions, conversion factor, ecological footprint
Introduccion

La relacion intrinseca entre la humanidad y la naturaleza se ha vuelto evidente a medida que dependemos de
un flujo constante de recursos para satisfacer nuestras necesidades esenciales. Esta conexion fue reconocida
tardiamente, especialmente con la publicacién del Informe del Club de Roma "Los limites del Crecimiento” en
1972, que alertd sobre la degradacidén ambiental si se seguia con el modelo de crecimiento tradicional. Este
llamado a la accién impuls6 el cambio hacia el desarrollo sostenible, donde la Huella Ecolégica (HE) emerge
como un indicador clave. La HE, como parte de un amplio espectro de indices de sostenibilidad, convierte los
consumos de energia y materiales en hectareas de terreno productivo, proporcionando una comprension clara

del impacto ambiental de nuestras actividades.

El desarrollo sostenible, segin la Comision de Brundtland, busca satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer las de las generaciones futuras. El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12 destaca la
importancia de modalidades de consumo y produccion sostenibles, promoviendo la eficiencia en el uso de
recursos. Sin embargo, simplificar las variables de consumo sigue siendo un desafio. La HE, creada en los afios

90 por Rees y Wackemnagel, surge como un indicador que no solo estima los impactos ambientales del
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consumo, sino que también orienta las decisiones correctivas. En el contexto universitario, la HE se convierte
en un indicador esencial para medir y gestionar el consumo responsable de recursos naturales, incluyendo

energia eléctrica, construcciones, papel, agua y combustibles fosiles.

Las instituciones educativas, como la Universidad Nacional de Cajamarca, desempefian un papel crucial en la
transicion hacia el consumo sostenible. Lopez y Blanco destacan el aumento del compromiso de las
universidades en paises desarrollados con el desarrollo sostenible. Sin embargo, la falta de comprensién sobre
indicadores ecoldgicos, como la HE, puede obstaculizar la promocion del consumo sostenible. La presente
investigacion se enfoca en calcular los consumos de recursos en la comunidad universitaria, abordando el
consumo de estudiantes, docentes y personal administrativo en la Sede central. Los resultados y la discusion
se plasman en los capitulos tres y cuatro, donde se detalla el marco tedrico y la metodologia para medir la HE
universitaria. Con conclusiones y propuestas de mejora, este estudio contribuye a la promocion del desarrollo

sostenible en el ambito educativo.
Materiales y métodos

Para llevar a cabo esta investigacién, se ha priorizado la recoleccion de informacion relacionada con las
variables de consumo en la institucion. Esto incluye aspectos como agua, electricidad, papel, construccion
(edificaciones) y movilidad (gasolina, petr6leo). Se han cuantificado las emisiones de didxido de carbono con el
objetivo de medir la Huella Ecoldgica de la sede central. Esta medicion abarca los consumos realizados por
estudiantes, docentes universitarios y trabajadores administrativos. Se ha obtenido informacién directa de las
oficinas encargadas de procesar los consumos contables y del portal de transparencia de la universidad. Para
calcular la Huella Ecoldgica, se emplean métodos de observacion cuantitativa y se considera la responsabilidad
social de la institucion. La metodologia utilizada es Deductivo-Inductivo, permitiendo un analisis detallado de
los resultados y su contraste con la realidad del entorno local. Ademas, se utiliza el método analitico-sintético
para descomponer, resumir y contrastar los resultados obtenidos de encuestas y entrevistas aplicadas en la

universidad.

El concepto de consumo se entiende como la "cantidad total de recursos extraidos del medio ambiente, que en
parte se utilizan para fines econémicos, pero cuyo mayor porcentaje se desecha como desperdicios" (Masera,
2001: 6). La gestion eficiente de los recursos naturales, calculando las emisiones de CO. por cada categoria de
consumo identificada, permite identificar acciones para reducir las emisiones y promover actividades
respetuosas con el medio ambiente en la universidad. La valoracion de la Huella Ecoldgica implica calcular la
superficie biolégicamente productiva necesaria para satisfacer el consumo promedio de recursos naturales,
utilizando indices de productividad a escala global o especifica. Para lograr comparabilidad entre medidas de

superficie, se introduce la unidad de la hectérea global (hag), que denota la productividad media de todas las
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areas biolégicamente productivas a nivel mundial. La Huella Ecolégica determina el area de tierra necesaria
para proporcionar los recursos utilizados por la gente, incluyendo la absorciéon de CO, y las infraestructuras
(WWF, 2010).

El indice de conversion, en el contexto de la Huella Ecoldgica, se define por el consumo de energia, materia
prima, combustible y otros asociados con la gestion de un producto o residuo. Para estimar la Huella Ecolégica
Universitaria (HE) de la Universidad Nacional de Cajamarca, se emplea la metodologia propuesta por Lépez y
Blanco. Este método incluye calculos directos e indirectos basados en el consumo de recursos de un afio
obtenido tanto de fuentes directas como indirectas. Para las categorias donde no hay registros de consumo, se
realiza un calculo indirecto mediante encuestas. El calculo total de la HE implica determinar el area de bosque
necesario para absorber el CO, generado por el consumo, sumando el espacio ocupado por los edificios

universitarios (Lopez y Blancas, 2009: 1-24).
Resultados y discusion
Categoria de Consumo de Agua

En la universidad, el consumo de agua se abastece de dos formas. Primero, a través de la red de agua potable
y alcantarillado en Cajamarca, proporcionada por la empresa prestadora de servicios, EPS Sedacaj S.A.
(Sedacaj), que factura por Agua Potable y Alcantarillado. En segundo lugar, la universidad se abastece
mediante agua de pozo tubular del acuifero Yanacocha, construido por la universidad. El recibo indica que el
pozo esta subexplotado y se paga por agua subterranea. El recibo, que cubre el periodo del 1 de enero al 31
de diciembre de 2022, refleja un volumen de 270 437,93 m3, con un monto de pago de S/.10 222,55, abonado
a la Autoridad Nacional de Agua (ANA) en Lima. En esta categoria, se emiten 68,9 toneladas de dioxido de

carbono, representando el 8,6% del total de emisiones en la universidad (805,75 toneladas).
Categoria de Consumo de Energia Eléctrica

Las emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica ascienden a 352,88 toneladas de diéxido de
carbono, representando el mayor porcentaje de participacion, con un 43,8%. Esta alta proporcion destaca la
necesidad de concentrarse en actividades que reduzcan el consumo y las emisiones de CO». Para lograrlo, se
deben implementar cambios en los estilos de ensefianza-aprendizaje, convirtiéndose en una parte esencial de

la gestion universitaria.
Categoria de Consumo de Papel

La categoria de consumo de papel contribuye con un 14,4% a las emisiones totales de dioxido de carbono,
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ocupando el tercer lugar en términos de porcentaje. Con 115,76 toneladas de CO, generadas, es crucial abordar

la preocupacion por la reduccion de emisiones asociadas al uso de papel.
Categoria de Consumo de Construccion

La construccion de edificaciones constituye la segunda categoria con mayor participacion porcentual,

generando el 24,2% de las emisiones totales, equivalentes a 194,7 toneladas de CO- en el campus universitario.
Categoria de Movilidad

En la categoria de consumo de movilidad, que abarca el uso de gasolina y petréleo, se evidencia que la mayor
cantidad de unidades méviles funciona con petréleo. Aunque la proporcion de emisiones porcentuales es del
9,1%, 4,8 veces menor que el consumo de electricidad (43,8%), se generan 73,42 toneladas de diéxido de
carbono. Esto sugiere la necesidad de analizar las rutas y fomentar el uso racional del combustible fésil en la

institucion.
Calculo de la Huella Ecoldgica

Los resultados de la Tabla 13 revelan que la Universidad Nacional de Cajamarca, mediante la evaluacién de su
huella ecolégica, ha generado 805,75 toneladas de dioxido de carbono durante el afio 2022. Esto se traduce
en una huella ecoldgica de 84,29 hectareas por afo y 108,73 hectareas globales por afio. En otras palabras,
seria necesario un area de 84,29 hectareas de bosque andino para absorber las emisiones de CO; producidas
en ese periodo. Ademas, se requeririan 108,73 hectareas globales de bosque estandar a nivel mundial para
asimilar estas emisiones. Este célculo también considera el total de la comunidad universitaria involucrada en
2022, compuesta por estudiantes, docentes y administrativos, que suman 20 572 personas. Relacionando la
emision total de 805,75 toneladas con el nimero total de personas involucradas, se obtiene la Huella Ecolégica
(HE) de la Universidad Nacional de Cajamarca. A nivel individual, la HE personal es de 0,0041 hectareas por

persona al afio y 0,0053 hectéreas globales por persona al afio a escala mundial.

Tabla 1. Estimacion de la Huella Ecolégica en la Universidad Nacional de Cajamarca

Categorias Tn CO: (hal;lfﬁo) (hagHIEﬁo)
Agua 68,99 23,62 30,47
Energia Eléctrica 352,88 53,32 68,78
Papel virgen 115,76 5,20 6,71
Construccion 194,70 1,55 2,00
Combustible 73,42 0,60 0,78
Total 805,75 84,29 108,73
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Nota: Informacién obtenida a partir de los registros contables de la UNC

Analizando los niveles de emisiones en cada categoria de consumo, se destaca que tanto el consumo de
electricidad como la construccion de edificaciones contribuyen significativamente, aportando un 68% del total.
Es crucial identificar las actividades académicas y administrativas que impulsan este aumento en el consumo
eléctrico y de construccion. Esto implica evaluar el aprovechamiento de la luz natural, la orientacion de las
construcciones, el uso de colores claros en paredes y muebles, la eficiencia energética de los equipos y la
adopcion de practicas ecoamigables, como apagar luces y desconectar dispositivos no utilizados. Una campafia

de concientizacién ambiental dirigida a la comunidad universitaria resulta esencial.

En cuanto a las construcciones, se propone organizar encuentros y talleres que aborden la construccién
eficiente y sostenible, promoviendo la reutilizacién y el redisefio. La formacion de equipos multidisciplinarios
con profesionales innovadores también es clave para alcanzar el objetivo de reducir emisiones. En la categoria
de consumo de papel, considerando que representa el 14,4% de las emisiones totales, se sugiere priorizar
acciones para reducir emisiones en las categorias de electricidad, construccion y papel virgen. Estas tres
categorias, combinadas, representan el 82,4% de las emisiones totales, subrayando la importancia de focalizar

esfuerzos en estas areas para mejorar el medio ambiente.

Para abordar las emisiones de diéxido de carbono en las categorias de consumo (Agua, Electricidad,
Construccién, Papel, Movilidad), la Universidad Nacional de Cajamarca propone diversas estrategias. Entre
ellas se encuentran la formulacién e implementacion de programas de desempefio y mejora continua, la
prevencion, control, mitigacién, compensacion y correccion de impactos, la formulacién y modificacién de
programas Yy lineamientos para monitorear y dar seguimiento al ahorro de energia, la plantacién de 50 hectareas
con especies locales en el campus, la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales para
recuperary reutilizar agua, y laimplementacion de medidas de ecoeficiencia para reducir el consumo de energia

eléctrica.
Conclusiones

Las conclusiones derivadas de la evaluacion de la Huella Ecolégica (HE) generada por la comunidad
universitaria de la Universidad Nacional de Cajamarca en el afio 2022 son reveladoras. La HE total alcanzé
84,29 hectéareas por afio y 108,73 hectéreas globales, indicando que seria necesario un area de 84,29 hectareas
de bosque andino o 108,73 hectareas globales de bosque estandar mundial para absorber las emisiones de
diéxido de carbono (CO,) producidas durante ese periodo. Las cinco categorias de consumo identificadas, que

incluyen agua, electricidad, papel, construccién y movilidad, contribuyeron conjuntamente a la generacion de
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805,75 toneladas de CO,, distribuidas de manera especifica en cada categoria.

El andlisis detallado de las huellas ecolégicas por categoria, calculado directamente, reveld valores
significativos. Para el agua, se obtuvo una huella de 23,62 hectareas por afio; para la electricidad, 53,32
hectareas por afo; en papel, 5,20 hectareas por afio; en construccion, 1,55 hectareas por afio; y en movilidad,
0,60 hectéreas por afio, sumando un total de 84,29 hectéreas por afio. Estos resultados proporcionan

informacién valiosa para comprender y abordar especificamente las areas de mayor impacto.

En vista de estos hallazgos, se propone la implementacion de un plan integral de estrategias destinadas a
mejorar la Huella Ecolégica de la Universidad Nacional de Cajamarca. Este plan, centrado en el cuidado del
medioambiente, busca mitigar las emisiones de CO; en las diversas categorias de consumo identificadas,
fomentando préacticas sostenibles y promoviendo una cultura ambientalmente responsable en toda la

comunidad universitaria.
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