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RESUMEN

En el trabajo se adapta una metodologia para el calculo de
la huella ecolégica en universidades cubanas, la misma ha
sido desarrollada por Noelia Lépez Alvarez de la Oficina
de Desarrollo Sostenible de la Universidad de Santiago de
Compostela y ha sido aplicado en varias universidades es-
pafolas. Han sido cuantificados los consumos basicos de
recursos de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas: agua, energia eléctrica y otros portadores energéti-
cos, consumo de alimentos, consumo de papel, también
se han contabilizado los residuos generados. Asociado a
los consumos anteriores se han determinado las emisio-
nes de CO,. Se ha calculado, en funcion de las caracte-
risticas del pais, las areas requerida para la absorcién de
las emisiones de CO,. Como resultado se obtiene una me-
todologia que puede ser empleada en las condiciones de
Cuba, al aplicarla a la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas en los anos 2008 y 2009 dio como resultados
0.2069 ha/persona y 0.2147 ha/persona respectivamen-
te, lo que esta acorde con reporte de otras universida-
des. Para universidades cubanas es la primera vez que
se reporta el célculo de la huella ecolégica por lo que el
procedimiento puede ser extrapolado a otros centros de
educacion superior del pais.

Palabras Clave: Huella ecolégica, universidades.

SUMMARY

The paper adapts a methodology for calculating the eco-
logical footprint in Cuban universities; has been developed
by Noelia Lopez Alvarez, Office of Sustainable Develop-
ment at the University of Santiago de Compostela and has
been applied in several Spanish universities. The basic
consumption of resources of the Central University “Marta
Abreu” of Las Villas has been quantified: water, electrici-
ty, fuel, food consumption, paper consumption and waste
water generated. Associated with previous consumption
were determined CO, emissions. It has been estimated the
area required to absorb emissions CO,. As result of re-

search is obtained a methodology that can be used in the
conditions in Cuba. The methodology has been applied
in the Central University “Marta Abreu” of Las Villas: in
2008 and 2009 have resulted 0.2069 hectare / persons and
0.2147 hectare / persons respectively, which is consistent
with reports from other universities. For Cuban universities
is the first time reported the calculation of the ecological
footprint so the procedure can be extrapolated to other
higher education institutions in the country.

Keywords: Ecological footprint, universities.
RESUM

En aquest treball s’adapta una metodologia per al calcul
de la petjada ecologica en universitats cubanes, la qual ha
estat desenvolupada per Noelia Lopez Alvarez de I’Oficina
de Desarrollo Sostenible de la Universidad de Santiago de
Compostela i ha estat aplicada en varies universitats es-
panyoles. S’han quantificat els consums basics de recur-
sos de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas:
aigua, energia eléctrica i altres fonts d’energia, consum
d’aliments, consum de paper, i també s’han comptabilitzat
els residus generats. Paral-lelament als consums anteriors
s’han determinat les emissions de CO,. S’han calculat, en
funcié de les caracteristiques del pais, les arees requeri-
des per a I'absorci6 de les emissions de CO,. Com a re-
sultat s’obté una metodologia que pot ser emprada en les
condicions de Cuba, i que, aplicada a la Universidad Cen-
tral “Marta Abreu” de Las Villas en els anys 2008 i 2009,
va donar com a resultats 0,2069 ha/persona i 0,2147 ha/
persona respectivament, que estan d’acord amb informes
d’altres universitats. Per les universitats cubanes és la pri-
mera vegada que es publica el calcul de la petjada eco-
logica de manera que el procediment pot ser extrapolat a
altres centres d’educacio superior del pais.

Paraules claus: Petjada ecologica, universitats.
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1. INTRODUCCION

En 1995, los urbanistas W. Rees y M. Wackernagel introdu-
jeron el concepto de huella ecolégica, concepto que se defi-
ne como “la superficie de territorio ecolégicamente produc-
tiva necesaria para generar los recursos utilizados y asimilar
los residuos producidos por una poblacién definida, con un
nivel de vida determinado” (Wackernagel y Rees, 2001). Se
trata, pues, de una herramienta de cuantificacion ecolégica
que utiliza areas de terreno como unidad de medida.
Mediante este indicador se observa que el espacio que
ocupan los asentamientos humanos va mas alla de su
territorio geografico y que se apropian del capital natural
mundial a través de su “consumo” ecolégico.

La huella ecoldgica se distingue por su gran potencial pe-
dagdgico y de seguimiento de la actividad de cualquier
organizacion. Este indicador permite comparar el consu-
mo de un determinado sector de poblacién con la limitada
productividad ecoldgica de la tierra.

La huella ecoldgica evalia un determinado modelo de vida.
Se expresa en hectareas por persona y afo (aunque actual-
mente se tiende a expresar en hectareas globales/persona/
afo), representando la superficie necesaria para asimilar el
impacto de las actividades del modelo de vida analizado. La
huella de una poblacion esta determinada por su nimero de
miembros, el volumen de consumo y la intensidad en el uso
de los recursos para proveerla de bienes y servicios.

El objetivo del trabajo es adaptar una metodologia que
permita realizar el calculo de la huella ecoldgica en uni-
versidades cubanas, para ello se tomaran en cuenta las
principales iniciativas internacionales y se adaptaran a las
condiciones de Cuba.

2. METODOLOGIA

Después de una revisiéon bibliografica se decidié usar,
como base, la “metodologia para el calculo de la huella
ecoldgica en universidades”, su autora es Noelia Lopez Al-
varez de la oficina de desarrollo sostenible, universidad de
Santiago de Compostela en Espana. (L6pez, 2009; Lopez
et al., 2008). A la misma se le realizaron los ajustes nece-
sarios para adaptarla a las condiciones de Cuba.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 consumo de recursos
naturales: agua, materiales (construccién de edificios), pa-
pel y combustibles fésiles (energia eléctrica, energia calori-
fica, movilidad) y salidas (produccién de residuos).

El impacto asociado al consumo de recursos naturales y
a la produccién de residuos (que aparecen detallados por
tipos en la siguiente tabla) se determina a partir de las emi-
siones de CO, relativas a cada consumo o tipo de residuo
producido. Estas emisiones seran posteriormente traduci-
das a superficie de bosque necesaria para asimilarlas
Para el calculo de las emisiones de CO, se emplean facto-
res de emision, obtenidos de diversas fuentes, se priorizan
los factores de emision locales, en caso de que estos no
existan se utilizan factores aceptados internacionalmente.
En algunos casos las emisiones se obtienen multiplicando
los consumos por los factores de emision. Esto sucede
para los siguientes consumos: agua, consumos asociados
a la construccion de edificios, energia eléctrica, energia
calorifica, consumo de combustible fésil asociado a la co-
generacion, consumo de papel y produccién de residuos.

Tabla 1. Categorias contempladas en
la metodologia propuesta.

Agua

Construccion de edificios
Consumos Energia eléctrica
de recursos Energia calorifica
naturales Cogeneracion

Movilidad

Papel
Produc_;cic')n Peligrosos y no peligrosos
de residuos

A esta cantidad de bosque se sumara directamente tam-
bién el espacio ocupado por los edificios universitarios.
La fijacion media de carbono para un terreno forestal cu-
bano, que se acumula en biomasa (viva y muerta) y suelo
(tierra vegetal y suelo mineral), se estima en 5.06 t CO, /ha/
ano, (Manso, 2001). A partir de la cantidad de CO, emitida
a la atmosfera, dividiendo por la capacidad de fijacion de
la masa forestal, se obtiene la superficie de bosque.

La metodologia propuesta por Lépez Alvarez no contem-
pla el consumo de alimentos, en las condiciones de Cuba
es necesario considerar el impacto asociado al consumo
de alimentos por el peso que tiene en la huella ecolégica
de las universidades cubanas.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, la hue-
lla ecoldgica se calcula aplicando la ecuacién (1). En todos
los casos se ha tomado como base de célculo un afo.

ha

ha Emisiones (t CO,) »
j = —————= 1 Superficie Campus (TJ (1)
afio

Huella (E

C.fijacién ha

afio
2.1. Parte experimental. Calculos.
Calculo de emisiones de CO,
En el caso de disponer de datos de consumos se aplica
directamente el factor de emision y se obtienen las emisio-
nes de CO,, tal y como se muestra en la siguiente formula,
donde un indica las unidades en las que se computa cada
consumo considerado (Domenech, 2004).

Emisiones (kg CO,) = consumo (um)
*Factor de emision (kg CO,/um). (2)

A la hora de determinar los factores de emisién se puede
dar prioridad a los factores locales frente a los globales, si-
guiendo los criterios establecidos por Rees y Wackernagel.
En algunos casos los factores de emisién, tal y como se
encuentran en las fuentes consultadas, no estan expresa-
dos en las mismas unidades que los consumos a los que
deben aplicarse; por lo que es necesario una transforma-
cién posterior, teniendo en cuenta las diferentes equiva-
lencias entre unidades.

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 emisiéon para
conocer las emisiones asociadas.

Consumo de agua

Las emisiones estan en funcion de la energia eléctrica re-
querida por los sistemas de bombeo y tratamiento Para
conocer la cantidad de combustible requerido en tonela-
das equivalentes de petroleo (tep) para la generacion de
esta energia se utiliza el factor de conversion, Fc, consu-
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mo especifico en uso final, reportado por el ministerio de
economia y planificacion de Cuba.

Fc = 0.352 tep/MW-h.
tep= Fc* (consumo energia eléctrica) (©)

Para obtener la cantidad de CO, liberado a la atmésfera
con la quema de este combustible se utiliza el indice de 3
t de CO, por cada tep consumida.

Emisionesde CO,=tep*3 4)

Construccion de edificios

Para conocer las emisiones anuales se considera que la
vida util de los edificios es de 50 afos, ya que es el tiem-
po estimado que transcurre sin que sea necesario realizar
obras de acondicionamiento de envergadura suficiente
como para modificar el valor del factor. Segun el informe
MIES (Cuchi, 1999) la generacion total de CO, de los edi-
ficios, es de 475 Kg de CO, / m? en toda su vida util, por
tanto para obtener la tasa anual de emision de CO, debido
a las edificaciones se divide este valor por 50 (tiempo de
vida util en afos) y se obtiene 9.5 Kg de CO, / m? al afio. in-
dice anual de emisiones edificios= 9.5 Kg. de CO, / m**afio.

Emisiones de CO, = (indice anual emisiones edificios) *
(m? superficie construida) (5)

Energia eléctrica

Se basa en obtener las emisiones debido a la generacién
de la energia, se procede de forma similar al calculo del
epigrafe consumo de agua, para conocer la cantidad de
combustible requerido en tep se utiliza el factor de con-
version Fc = 0.352.

tep= Fc* (consumo energia eléctrica) (3)

Para obtener la cantidad de CO, liberado a la atmosfera
con la quema de este combustible se utiliza el indice de 3
t de CO, por cada tep consumida.

Emisionesde CO,=tep*3 @)

Generalmente los impactos asociados al consumo de
energia eléctrica son los mayores en las universidades, ra-
z6n por la cual debe incentivar el uso de fuentes de ener-
gia menos contaminantes. La utilizacién de fuentes de
energia renovables en las universidades reduce la huella
ecolégica y es un elemento en la formacién y educacion
ambiental de la comunidad universitaria.

Movilidad

Para evaluar las emisiones de CO, debidas a los medios
de transporte empleados por los estudiantes y profesores
se tuvo en cuenta las cantidades de combustibles utiliza-
das anualmente por la UCLV, ya que su uso es exclusivo
de las actividades docentes, investigativas y de extensién
universitarias propias de la institucién. Los combustibles
utilizados, diesel y gasolina, son llevados a toneladas de
petréleo equivalente (tep), finalmente para obtener la can-
tidad de CO, liberado a la atmésfera con la quema de este
combustible utilizamos el indice de 3 t de CO, por cada
tep consumida.

Emisiones de CO,=tep*3 )

Generacién de vapor

Para evaluar las emisiones de CO, debidas a la generacion
de vapor se tuvo en cuenta las cantidades de combus-
tibles (fuel oil) utilizadas anualmente por la UCLV en las
calderas de generacion, este vapor es utilizado mayorita-
riamente para la cocciéon de los alimentos. El combustible
utilizado es llevado a tep, finalmente para obtener la canti-
dad de CO, liberado a la atmdésfera con la quema de este
combustible se utiliza el indice de 3 t de CO, por cada tep
consumida.

Emisiones de CO,=tep*3 @)

Consumo de papel
El indice de generacion de CO, por cantidad de papel pro-
ducido es de 1.84 kg de CO, /kg de papel, este indice
es utilizado por N. Lépez Alvarez en la elaboracion de la
metodologia para el célculo de la huella ecolégica en uni-
versidades (L6épez et. Al., 2008).

Emisiones de CO, = um (kg de papel) * 1.84 (kg de CO, /

2

kg de papel) (6)

Consumo de alimentos

Para este acapite se contabilizan todos los consumos del
comedor universitario durante el afio. El indicador ha sido
calculado basicamente en funcion de los rendimientos por
hectareas de los cultivos o de la productividad de acuife-
ros teniendo en cuenta las condiciones locales. Para los
productos en conserva o que requieren elaboracion previa
se ha tenido en cuenta el factor de intensidad energética
requerida para su elaboracion.

Generacion de Residuos
El factor de emision en kg de CO,/kg de residuos domésti-
cos considerado es de 0.61 (Maraiion, et. al., 2008)

Emisiones de CO, = um (kg de residuos) * 0.61 CO,/kg
residuos (7)

3. RESULTADO Y DISCUSION

3.1. Resumen emisiones totales de CO,
Aplicando la metodologia anterior a la Universidad Central
“Marta Abreu “de Las Villas se obtienen los siguientes
resultados.
Tabla 2. Emisiones de CO, en la UCLV y érea re-
querida para su absorcion, afio 2008.

Categoria Emision_es Area_ reque-

CO, (t/afno) rida (ha)
Consumo de agua 4.75 0.94
Construccion de edificios 693.30 137.02
Energia eléctrica 4164.05 822.93
Movilidad 710.29 140.37
Generacién de vapor 495.68 97.96
Consumo de papel 22.61 4.47
Consumo de alimentos . 439.54
Generacion de Residuos 526.58 104.07
Area ocupada directamente por edificios . 7.29
Total 6617.28 1754.63
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Tabla 3. Emisiones de CO, en la UCLV y érea re-
querida para su absorcién, aino 2009.

Categoria Emisiones Area reque-
CO, (t/afo) rida (ha)
Consumo de agua 4.54 0.90
Construccién de edificios 693.30 137.02
Energia eléctrica 3961.01 782.81
Movilidad 657.57 129.96
Generacion de vapor 540.05 106.73
Consumo de papel 26.48 5.23
Consumo de alimentos 544.12
Generacién de Residuos 492.81 97.39
Area ocupada directa-
mente por edificios _ 7.30
Total 6375.77 1811.45
Analisis de los resultados obtenidos en el cal-

culo de la huella ecoldgica.

La huella ecolégica de la UCLV en el afio 2008 fue de
0.2069 ha/persona y en el afio 2009 de 0.2147 ha/perso-
na. Este valor es superior al reportado por la UAM (Uni-
versidad Auténoma de Madrid), esta universidad reporta
en el 2003, 0.145 ha/personas (Olalla, 2003) pero en esa
universidad no se considera el acapite de consumo de
alimentos que se le ha incorporado a la metodologia. L6-
pez (L6pez, 2009; Lépez et al., 2008) reporta un valor de
0.16 ha/persona*afo en la Universidad de Santiago de
Compostela, Espafa, aunque tampoco considera el con-
sumo de alimentos. Si en los resultados obtenidos en la
UCLV se desprecia el acépite de consumo de alimentos
se obtienen valores muy similares a los reportados, en ese
caso la huella ecolégica de la UCLV seria de 0.1551 ha/
persona*afio en el afio 2008 y de 0.1502 ha/persona*afio
en el afo 2009.

Los mayores aportes a la huella ecoldgica de la UCLV
estan dados por el consumo de energia eléctrica, segui-
do del consumo de alimentos, entre ambos representan
aproximadamente el 70 % de la huella ecolégica.

A continuacion se muestra el comportamiento de algunos in-
dices en la Universidad Central “Marta Abreu “de Las Villas.

Comportamiento de las emisiones de CO, en la Uni-
versidad Central “Marta Abreu “de Las Villas.

En la siguiente figura se muestra la tendencia en las emi-
siones de dioxido de carbono desde fuentes fijas en la
Universidad Central “Marta Abreu “de Las Villas durante
los ultimos afos, de forma general ha existido una dismi-
nucién de las emisiones que estan asociadas basicamente
a la aplicacién de medidas de produccién mas limpia y
cambios tecnolégicos en areas de la cocina comedor.

Emisiones de CO:z
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Figura 1. Emisiones de CO, desde fuentes fijas en la
Universidad Central “Marta Abreu “de Las Villas.

Comportamiento del consumo de energia en la Univer-
sidad Central “Marta Abreu “de Las Villas.

El consumo de energia eléctrica y las toneladas equivalen-
tes de petroleo consumidas han tenido una disminucion
en los Ultimos afios, la causa de la disminucién en el con-
sumo energético es multifactorial, obedece a campanas
en la comunidad universitaria para reducir los consumos
y aumentar la conciencia en problemas energéticos y
ambientales, a cambios de equipos eléctricos por otros
menos consumidores y también esta asociada a las dismi-
nucién de la disponibilidad de energia eléctrica por el au-
mento del precio de los combustibles fésiles en el merca-
do internacional. En la Universidad Central “Marta Abreu
“de Las Villas no existen fuentes alternativas de genera-
cion de energia utilizando fuentes renovables de energia.

Consumo percapita de energia eléctrica

600.00
Q

° M
< 400.00
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indice kw-h/afi

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Aiios

Figura 2. Consumo percapita de energia eléctrica en
la Universidad Central “Marta Abreu “de Las Villas.
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Figura 3. Toneladas de petroleo equiva-
lente percapitas cosumidas en la Universi-
dad Central “Marta Abreu “de Las Villas.

Comportamiento del consumo de agua en la Universi-
dad Central “Marta Abreu “de Las Villas.

El consumo de agua en la Universidad Central “Marta
Abreu “de Las Villas en los ultimos afios ha estado por en-
cima de las s regulaciones establecidas para este acapite,
el motivo de este sobreconsumo esta dado basicamente
por la pérdida de agua en las conductoras principales del
sistema y en el mal estado técnico de algunas redes hi-
draulicas en algunas edificaciones, esto provoca, ademas,
intermitencias en la abasto de agua. En la siguiente figura
puede observarse la tendencia en el indice percapita de
consumo de agua.

Consumo de agua

300.00
)

220000 —P=———p—— T —
© v v . 4 . 4 v
c

2 100.00

=

< 0.00

3 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
E Afios

Figura 4. Indice percépita de consumo de agua en la
Universidad Central “Marta Abreu “de Las Villas.
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Comportamiento de la generacién de residuos soélidos
en la Universidad Central “Marta Abreu “de Las Villas.
A pesar de los empefios por garantizar un manejo adecua-
do en los residuos solidos generados existen irregularida-
des que causan impactos negativos al entorno. No existe
un sistema de clasificacién de los residuos en el origen lo
que no favorece el reciclo de productos de valor, la reco-
leccién y la disposicion final no cumplen con la legislacion
vigente. En la siguiente figura aparece la tendencia en la
generacion de residuos solidos.

Residuos sdlidos generados
N

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1000

w1
(=]
o
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o
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Figura 5. Toneladas de residuos sélidos generados en
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

4. CONCLUSIONES

1. En este trabajo se ha adaptado una metodologia para
realizar el calculo de la huella ecolégica en universi-
dades cubanas. Este estudio se aplica a la Universi-
dad Central “Marta Abreu” de Las Villas para los afios
2008 y 2009. Los resultados del estudio muestran que
la universidad necesita una extension de 1754.63 ha
de bosque en el 2008 y de 1811.45 ha en el 2009 para
asimilar las emisiones de CO, producidas, mas de 4
veces la extensiéon ocupada por el campus.

2. LaHuella ecolégica de la Universidad Central “Marta
Abreu “de Las Villas en el afio 2008 fue de 0.2069
ha /persona y en el afio 2009 de 0.2147 ha/persona,
valores similares a los reportados para otras univer-
sidades.

3. El principal impacto ambiental identificado en la
Universidad central Marta Abreu de Las Villas es el
asociado al consumo de electricidad, seguido por el
impacto asociado al consumo de alimentos.

4. Lahuella ecolégica es un indice de sostenibilidad que
usado arménicamente con un sistema de indicado-
res de sostenibilidad permite identificar los impactos
ambientales mas significativos causados al entorno y
constituye un elemento en el sistema de gestion inte-
gral de las universidades.

Nomenclatura utilizada:

CO,: Dioxido de carbono.

Fc: consumo especifico en uso final, (tep/MW-h).

ha: hectareas.

kg: kilogramos.

tep: tonelada equivalente de petréleo.

um: unidad de medida en que se computa un consumo.
t: toneladas.

UCLV: Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
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