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Abstract

The concept of “carbon footprint” is more and more used worldwide, and more and more
companies use it to launch and to promote their products. The “carbon footprint” of a product
is the total set of greenhouse gas (GHG) emissions caused by an organization, event or
product, and usually is expressed in terms of the equivalent of carbon dioxide. Its
measurement must include the whole life cycle. As GHG, the Intergovernmental Panel of
Climate Change, IPCC, considers the following: CO,, CH4, N,O, HFC, SFs, NF3, SFsCF3,
ethers, and other hydrocarbons not considered in the Protocol of Montreal.

At university level, there are many institutions that are at the moment directing their efforts to
adopt initiatives focused on the reduction of the emissions, as: reduction of energy
consumption, investments in renewable energies or the promotion of alternative transports.

This paper shows a review of the state-of-the-art about the concept, methodologies and tools
applicable to the determination of carbon footprint and, also, an analysis of how the
universities are using them to calculate their emissions.
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Resumen

El concepto de “huella de carbono” esta cada vez mas extendido a nivel mundial, y cada vez
son mas las empresas y organizaciones que lo asocian a la presentacion de sus productos.
La huella de carbono es el equivalente en gramos de CO, de los gases de efecto
invernadero (GEI) asociados a la produccion de un producto o servicio y su calculo debe
abarcar todo el ciclo de vida del mismo. Como gases de efecto invernadero, el Panel
Intergubernamentel sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental Panel of Climate Change,
IPCC), incluye1: CO,, CH4, N,O, HFC, SFs, NF;, SFsCF;, éteres halogenados y otros
hidrocarburos no cubiertos por el Protocolo de Montreal.

A nivel universitario, muchas instituciones en todo el mundo estan encaminando sus
esfuerzos en adoptar iniciativas con el objetivo de reducir las emisiones, entre ellas:
reduccién de los consumos energéticos, inversion en energias renovables o el uso de
métodos de transporte alternativos.

' co, (diéxido de carbono), CH4 (metano), NoO (6xidos de dinitrégeno), HFC (hidrofluorocarburos), SFs
(Hexafluoruro de Azufre), NF3 (Trifluoruro de nitrégeno), SFsCF3 (pentafluorosulfuro de trifluorometilo)
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En el presente articulo se llevara a cabo una revision del estado del arte sobre el concepto,
metodologias y herramientas aplicables al calculo de la huella de carbono y posteriormente
se analizara hasta qué punto las instituciones universitarias la emplean para el calculo de
Sus emisiones.

Palabras clave: Huella de carbono; IPCC; ciclo de vida; universidades.

1. Introduccién

El cambio climatico se ha identificado como uno de los maximos retos a los que deben
enfrentarse las naciones, los gobiernos, las industrias y los ciudadanos en las proximas
décadas. Supone una alteracion del equilibrio en la naturaleza que tiene implicaciones tanto
para los humanos como para los sistemas naturales y, aunque no se conocen todavia con
exactitud sus consecuencias, los cientificos aseguran que puede originar cambios en el uso
de recursos, pero también en la produccién y la actividad econémica (IPCC, 2007).

La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCC,
United Nations Framework Convention on Climate Change), en el Articulo 1, parrafo 2,
define el cambio climatico como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

Es un hecho cientifico que una de las causas de que el clima global esté siendo alterado
significativamente, es el aumento de concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI)
provocado principalmente por las sociedades industrializadas (IPCC, 2006), ya que estos
gases captan la radiacion infrarroja dando lugar al llamado Calentamiento Global.

Con la intencion de investigar las causas del cambio climatico, sus consecuencias y las
posibles medidas para hacerle frente, se estableci6 en el afno 1988 el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, The Intergovernmental Panel on
Climate Change) por la Organizacion Meteorolégica Mundial (WMO, World Meteorological
Organization) y el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (UNEP, United Nations
Environment Programme).

El Protocolo de Kioto es otro instrumento importante destinado a luchar contra el cambio
climatico. Con entrada en vigor el 16 de febrero de 2005, es un acuerdo internacional
vinculado a las Naciones Unidas, cuya principal caracteristica es que establece objetivos
vinculantes para 37 paises industrializados y la Comunidad Europea con el fin de lograr
reducir los GEI, medidos en unidades de equivalencia de didxido de carbono, en una media
del 5,2% para 2012 respecto a los valores de 1990.

A mediados de este siglo, si la comunidad internacional no logra un acuerdo eficaz para
mitigar al menos a la mitad y antes del afio 2025 las emisiones globales de CO, actuales
(alrededor de los 50 mil millones de toneladas por afo), el cambio climatico antropogénico
generara segun el |V Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2007): un aumento de los
gastos de la economia global que ha estimado podrian alcanzar hasta el 20% del Producto
Interno Bruto mundial, un aumento en la temperatura de hasta 4°C y un aumento de entre el
25% y el 90% de toneladas de CO, emitidas al afio.

Hay un nivel de coincidencia alto y abundante evidencia de que el establecimiento de una
respuesta mundial al cambio climatico, el estimulo de toda una serie de politicas nacionales
y la creacion de un mercado internacional del carbono y de nuevos mecanismos
institucionales, son las bases fundamentales para afrontar los esfuerzos de mitigacién y
corregir la tendencia actual de emisiones.
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Desde el ambito cientifico se han ido desarrollando y aplicando diversas herramientas para
la estimacion de emisiones, para el calibrado del impacto colectivo sobre el planeta y para la
evaluacién de la viabilidad o sostenibilidad futura de las actividades industriales o de
servicio. Algunas en concreto se han ido focalizando para ser usadas en la evaluacion del
impacto de las emisiones de CO,, entre las que cabe destacar el Analisis de Ciclo de Vida
(ACV), la Huella Ecologica (HE) o la Huella de Carbono (HC), las cuales se comentan en el
siguiente apartado.

2. La Huella de Carbono, la huella ecolégica y el analisis del ciclo de vida

El concepto de huella de carbono surge de dos conceptos utilizados desde hace afios como
son la huella ecoldgica y el analisis de ciclo de vida.

* Huella Ecolégica: Es un indicador de sostenibilidad de indice unico, desarrollado por
Rees y Wackernagel en 1996, que mide todos los impactos que produce una poblacion,
expresados en hectareas de ecosistemas o “naturaleza” (GFN, 2008). Utilizada
habitualmente para regiones o paises, en anteriores trabajos se ha constatado que dicho
indicador podia utilizarse también en empresas y en cualquier tipo de organizacion.
(Domenech, 2006).

* Anadlisis de Ciclo de Vida: Es una herramienta metodoldgica que trata los aspectos
ambientales e impactos ambientales potenciales, recopilando y evaluando las entradas y
salidas a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto o servicio, el uso de recursos y
las consecuencias ambientales de las emisiones para cada categoria de impacto, por
ejemplo: calentamiento global, consumo de recursos energéticos, reduccion de la capa
de ozono, eutrofizacion, acidificacion, consumo de materias primas, etc. (ISO, 2006).
Como metodologia de evaluacién, suelen emplearse los Ecoindicadores, que expresan
la carga ambiental total de un producto mediante una puntuacion unica, y se rige por las
normas UNE-EN ISO 14040:2006 y UNE-EN ISO 14044:2006 (1ISO, 2006a; ISO 2006b)

Asi pues, la Huella de Carbono surge del concepto de HE de la cual podria decirse que es
un subconjunto, con la diferencia de que ésta mide la totalidad de gases de efecto
invernadero (GEI) que contribuyen al calentamiento global (siendo este ultimo uno de los
cambios que sufre actualmente el clima) emitidos por efecto directo o indirecto de un
individuo, organizacioén, evento o producto a lo largo de su vida util, para después convertir
los resultados individuales de cada gas a equivalentes de CO,. Por ello el término correcto
seria HC equivalente o emisiones de CO, equivalentes, aunque en la practica y por
comodidad se utiliza simplemente el término Carbono. Ademas, también se puede
considerar que la HC es una version simplificada de un ACV en el que, en lugar de
considerar varias categorias de impacto ambiental al mismo tiempo, se considera
unicamente la categoria de impacto relativa al Calentamiento Global (IHOBE, 2009).

Debido a la importancia que en la actualidad esta cobrando la problematica ambiental
asociada al calentamiento global, diversas asociaciones y administraciones han desarrollado
bases de datos y metodologias especificas para la medicion de las emisiones de GEl y el
calculo de la HC, con el fin de poder identificar los planes de accion adecuados y certificar el
cumplimiento de las exigencias de Kioto.

Dicha cuantificacion puede realizarse para un territorio o pais, pero también a nivel de
empresa, producto o servicio, de modo que puedan conocerse las emisiones propias de la
actividad y poder abordar asi el problema desde la raiz. Para este alcance, existen
metodologias tanto de caracter obligatorio, como la que establece la Directiva 2003/87/CE
en relacion al Régimen Europeo de Derechos de Emision de GEI para empresas, como de
caracter voluntario, de las cuales, las mas difundidas e implementadas se citan a
continuacion:
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* Panel intergubernamental sobre el cambio climatico (IPCC), creada por la WMO vy el
UNEP (IPCC, 2006).

* Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), creada por el World Resources Institute y el
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD, 2004).

* PAS 2050:2008 Assessing The Life Cycle Greenhouse Gas Emissions Of Goods And
Services (BSI, 2008) y PAS 2050: How to assess the carbon footprint of goods and
services (Carbon Trust, 2008), creadas por la BSI British Standads, la Carbon Trust y el
DEFRA - Department for Environment, Food and Rural Affairs.

En cuanto a la normalizacién de las mediciones de la HC y emisiones GEl, las normas UNE-
EN ISO 14064:2006- partes 1, 2 y 3 (ISO, 2006c¢; ISO, 2006d; ISO, 2006e)- y UNE-EN ISO
14065:2007 (1SO, 2007) ofrecen las especificaciones con orientacion a nivel de las
organizaciones y de proyecto, para la cuantificacion, seguimiento e informe de emisiones y
remociones de GEI, asi como para la validacion y verificacion de declaraciones de los
mismos, Yy los requisitos necesarios para que los organismos puedan usar dichas
declaraciones en acreditaciones u otras formas de reconocimiento.

Actualmente se en encuentran en proceso de desarrollo las normas ISO 14066 Green
House Gases- Competence Requirements For Conducing Greenhuese Gas Validation And
Verification Engagements With Guidance For Evaluation, ISO 1067 Carbon Footprint Of
Products y la ISO/AWI 14069 GHG- Cuantification And Reporting Of GHG Emissions For
Organizations (Carbonfootprint Of Organization)- Guidance For The Application Of ISO
14064-1, en las que se aportaran especificaciones no contempladas en las anteriores sobre
acreditacién de organismos de validacién/verificacion de GEI, la cuantificacion de HC para
productos, o las directrices basicas de aplicacion de la ISO 14064.

3. Casos de Estudio: Emisiones producidas por una Universidad

La preocupacion sobre el cambio climatico ha existido en la universidad y los campus
universitarios durante décadas. Sin embargo, es solo en los Uultimos afos que las
instituciones de educacién superior han reconocido este problema como propio y
comenzado a tomar acciones al respecto, realizando ACV, midiendo su HC o su HE o,
simplemente, estableciendo planes de mejora de la gestion medioambiental con el objetivo
de reducir al minimo sus emisiones.

Las instituciones de educacion superior son las formadoras de la sociedad del futuro, por
eso deberian ser las primeras en establecer sistemas de gestion ambiental que permitan a
sus estudiantes aprender con el ejemplo y ser capaces de catalizar la accion social sobre el
calentamiento global. Ademas, ninguna otra institucién en la sociedad tiene la influencia y la
diversidad de las habilidades requeridas para revertir esta cuestién critica.

Algunas universidades se han agrupado en redes como la Organizacién Internacional de
Universidades por el Desarrollo Sostenible y el Medio Ambiente (OIUDSMA). Otras han
buscado asesoramiento técnico y apoyo estratégico en asociaciones como la Association for
the Advancement of Sustainability in Higer Education (AASHE) (Kinsley, 2009) o la Carbon
Trust con su programa especifico Higer Education Carbon Management (HECM), con
proposito de convertirse en una universidad carbono neutral, es decir, ser neutra o tener
compensadas sus emisiones de carbono.

A continuacion, se expone de manera resumida algunos estudios sobre HC realizados por
universidades de todo el mundo, dirigidos a reforzar su compromiso con el medio ambiente.
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3.1 América

Los paises Latinoamericanos no superan la media internacional de toneladas de CO,
emitidas a la atmdsfera mientras que los Estados Unidos es uno de los paises que lideran
en el ranking con mayor cantidad de emisiones (Global Footprint Network, 2009). Sin
embargo, actualmente es en América donde mayor aceptacion tiene la determinacion de la
huella de carbono en el intento de alcanzar una institucién cada vez mas sostenible.

Con el fin de idear un plan de accion para convertirse en carbono neutral, la Universidad de
Pennsylvania present6 el proyecto titulado “University of Pennsilvanya Carbon Footprint”
(TCCCBSES, 2007), que destaca por realizar un inventario completo de todas las emisiones
de GEI producidas y determinar la huella de carbono correspondiente, abarcando la
totalidad del campus, esto es, 141 edificios y 40000 miembros, como alcance del estudio.
Ademas, el computo de emisiones no se restringe a un afio base, sino que estudia la
evolucién desde el ano 1990 hasta el 2006, y prevé los valores que pueden llegar a
alcanzarse hasta el 2020 en caso de no tomar medidas al respecto, todo ello comparado
con su meta en el compromiso de Kioto.

Cumpliendo con los términos iniciales de la AASHE y asumiendo los valores de
equivalencias asignados por la IPCC, el estudio determina las toneladas de CO, resultado
del uso de la energia, la movilidad de su comunidad, fertilizantes en jardineria y los distintos
tratamientos posibles para los residuos soélidos (escenarios de incineracion y vertedero).
Destacar también que los resultados se expresan igualmente referidos por m? de superficie y
edificio, y por miembros de la universidad, diferenciando entre personal y estudiantes.

Por ultimo, plantea un plan de accién de reduccion de los focos mas contaminantes,
orientado hacia la mejora de la eficiencia y la compensacién de emisiones para aquellas que
no pueden ser evitadas.

Otro ejemplo de institucion también respaldada por la AASHE que determina su huella de
carbono es la Escuela de Middlebury, en Vermont, con el proyecto “Carbon Neutrality at
Middlebury College: A Compilation of Potential Objectives and Strategies to Minimize
Campus Climate Impact” (Hanley et al., 2003).

En este caso, se asume que las principales fuentes de contaminacioén son la calefaccion, la
electricidad, el uso de combustibles en los diversos medios de transporte y los residuos
solidos generados en el dia a dia, para centrarse en el analisis de estrategias alternativas
que reduzcan el nivel de toneladas de CO, emitidas a la atmdsfera en el desarrollo de las
actividades propias del campus.

Acciones tales como el ajuste 6ptimo del termostato, sustitucion de ventanas por otras con
mayor capacidad aislante, el cambio de duchas por otras que proporcionen menor flujo, el
uso de combustibles limpios o incluso la iniciativa de optar por vehiculos eléctricos, son
algunas de las propuestas analizadas. Sefalar que, de cada una de ellas, ademas de
calcular la magnitud de reduccién de toneladas de CO, que podria lograrse, también
desarrolla un estudio de viabilidad acerca de la puesta en marcha, costes y beneficios
asociados, con el fin de realizar un balance general y determinar objetivamente qué
estrategias son las mas adecuadas.

La Universidad de Yale (Yale University, 2009), la Universidad de Oregon (Oregon
University, 2007), la Universidad de Georgetown (Georgetown University, 2009), la
Universidad de Tulane, la Universidad de Colorado (Kinsley et al., 2009), la Universidad
del Estado de Portland, la Universidad de Adolfo Ibanez o la Universidad Catédlica de
Chile, son otros ejemplos de universidades americanas comprometidas con el medio
ambiente, que han realizado estudios similares con el objetivo de reducir en la medida de lo
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posible sus emisiones y acercarse cada vez mas al concepto de universidad carbono
neutral.

3.2 Europa

Son numerosas las universidades europeas preocupadas por desarrollar proyectos
orientados a conseguir una mayor sostenibilidad, y cada vez mas estan integrando la idea
de convertirse en carbono neutral para alcanzar dicho objetivo.

En Escocia, la Universidad de Strathclyde, al igual que los casos anteriores, también ha
llevado a cabo la medida de la huella de carbono con el estudio “Carbon Footprint of the
University of Strathclyde” (Strachan, 2005), pero esta vez basandose en el programa HECM
proporcionado por Carbon Trust, y dejando los limites del sistema restringidos Unicamente a
la residencia de estudiantes del campus.

En él se registran las emisiones de CO, producidas desde el afio 1999 hasta el 2005
correspondientes al consumo de energia y transporte y desplazamientos, y son contrastadas
con las generadas por otras nueve residencias.

Este proyecto guarda un especial interés por el hecho de incluir ademas, un anélisis de
sensibilidad en el que analiza los efectos que supondria la sustitucion total de los medios
reales de transporte en los viajes nacionales, por el del transporte en autobus, metro, o
automoviles diesel y gasolina.

La Universidad de Cranfield (Carbon Trust, 2009), la University of Sussex (Carbon Trust,
2007b) o la University of Cambridge (Carbon Trust, 2007a), son algunas de las mas de 40
universidades que bajo el programa HECM han llevado a cabo estudios buscando la
reduccién de sus emisiones de carbono.

Sin embargo, los proyectos senalados hasta el momento, no incluyen en sus estudios items
como la construccidn/demolicion de los edificios o ciertos parametros que, si bien no
representan los mayores porcentajes de contribucion al aumento de las emisiones liberadas,
es conveniente tenerlos en cuenta por su elevado consumo o frecuencia de uso en las
actividades diarias de una universidad, esto es, el papel, el agua, botellas de polietilen
tereftalato (PET) o la limpieza y mantenimiento del edificio.

En este sentido, en Eslovenia, la Universidad de Maribor con la publicaciéon “Towards
Greening a University Campus: The Case of the University of Maribor, Slovenia” (Lukman,
2009) presenta los resultados obtenidos en el ACV realizado del departamento de ingenieria
(siete facultades en total), en el que considera como fuentes de emisiones objeto de estudio
los parametros anteriormente citados y la energia necesaria para cubrir consumos de
electricidad y calefaccion/aire acondicionado durante un afo.

Asi pues, basandose en los requisitos y directrices establecidos por la normas UNE- EN ISO
14040 y 14044, precisa la contribucién de cada parametro a las diferentes categorias de
impacto, resultando el calentamiento global la mas afectada, con una diferencia en los
valores normalizados de toneladas anuales frente al resto, de mas de un orden de magnitud.
Este hecho justifica la realizacion de un proyecto que determine la huella de carbono en
lugar de un ACV para el estudio de emisiones de una universidad.

En lo concerniente a las botellas de PET, otorga especial importancia a los posibles
tratamientos y realiza un analisis pormenorizado de cual es la combinacion entre reciclaje,
incineracién con recuperacion de energia y vertido, que menos contribuye negativamente al
medioambiente.

En Espafia, otra universidad que califica de significativo, en el estudio del impacto de sus
servicios, el consumo de papel y las emisiones asociadas al edificio—-construccién y
mantenimiento- ademas de la energia y el transporte, es la Escuela Universitaria
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Politécnica de Manresa. En el proyecto titulado “La petjada ecologica de la EUPM”
(Busquets et al., 2002), dicha universidad determina su huella ecoldgica, utilizando como
metodologia de evaluacioén la establecida por la IPCC y como indicador base el numero de
kilogramos de CO, emitidos a la atmdsfera. También estima de forma aproximada, el
impacto derivado de la actividad profesional de sus titulados, para plantear cual es el
potencial de prevencion del deterioro ambiental que pueden promover los ingenieros.

Por otro lado, la Universidad de Santiago de Compostela, también concienciada con la
importancia de realizar aportaciones locales a la sostenibilidad global, ha presentado una
“‘Memoria de Responsabilidad Social” (Universidad de Santiago de Compostela, 2007) en la
que parte de la determinacion de la HE del campus, para concretar las acciones necesarias
a instituir, y obtener asi las certificaciones y acreditaciones que evallen las buenas practicas
llevadas a cabo en materia ambiental.

La Universidad de Navarra no ha desarrollado un proyecto para medir su HC o su HE, pero
si que asume el objetivo de lograr un campus libre de CO, y plantea un sistema de gestién
ambiental con soluciones estratégicas y técnicas en distintos ambitos, en el que reune
reducir la contaminacion del entorno, ahorro y eficiencia energética, uso adecuado del agua
y el aire, ordenacion del trafico rodado y peatonal, potenciacién del transporte alternativo y
mejora de la gestion ambiental en el conjunto de sus instalaciones (Universidad de Navarra,
2009).

Por ultimo, la Universidad Politécnica de Valencia, ha sido una de las primeras
universidades espafiolas en certificarse a través de la Norma UNE-EN ISO 14001 y también
a través del reglamento EMAS, demostrando una posicién activa a favor de la sostenibilidad
y el medio ambiente. Ademas, en 2009 se presentd en el campus de Alcoy un proyecto fin
de carrera (Belda, 2009) en el que se analizaba la huella ecolégica de dicho campus. Y en la
actualidad, en el campus de Vera, el grupo ID&EA (Integracion del Disefio y Evaluacién
Ambiental) esta llevando a cabo un proyecto en el que se determinara la huella de carbono
del campus y en base a los resultados obtenidos, se plantearan las acciones oportunas para
compensar y reducir en la medida de lo posible sus emisiones de CO..

3.3 Oceania

Australia es uno de los paises en donde mas tiende la actitud general al comportamiento
respetuoso con el medio ambiente. Sin embargo, no se han encontrado muchos estudios de
universidades que hayan impulsado esa sensibilidad hacia el analisis cualitativo vy
cuantitativo de su impacto.

La Facultad de Ingenieria y Topografia de la Universidad del Sur de Queensland,
publicé un documento, “The Environmental Impact of Engineering Education in Australia”
(Parsons, 2008) en el que resume el ACV y la determinacién de la huella ecolégica de la
facultad de Ingenieria y Topografia.

Siguiendo la metodologia de evaluacién con el ecoindicador 99, determina las repercusiones
sobre las diferentes categorias contempladas en el ACV, consecuencia del uso de la
energia y el transporte, y el impacto que implicaria la construccion de un nuevo edificio.
Ademas de medir las cargas totales para cada categoria, también estima qué emisiones son
atribuibles exclusivamente a los estudiantes y determina su huella ecoldégica. Mencionar que
tiene en cuenta aspectos no considerados hasta ahora, y que estan directamente
relacionados con los estudiantes, como el uso de ordenadores o consumibles (boligrafos y
libros) por lo que la huella ecolégica determinada por estudiante, es mas precisa que en
otros estudios similares.
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4. Conclusiones

A lo largo del presente articulo se ha hecho un recorrido por diversos aspectos relacionados
con el calentamiento global y la huella de carbono: organismos y asociaciones encargados
de investigar sus causas, consecuencias y medidas correctoras posibles, las metodologias y
herramientas mas utiles para la cuantificaciéon y una recopilacion de diferentes estudios
realizados por universidades de todo el mundo. Haciendo una sintesis de lo tratado, se
pueden extraer las siguientes conclusiones.

* Cada vez son mas las universidades a nivel internacional volcadas con la idea de mitigar
sus emisiones y reforzar su compromiso con el medio ambiente. Aunque cabe destacar
que no se ha encontrado informacion al respecto de universidades asiaticas.

* EIACV, la HE y la HC son herramientas utiles para la cuantificacion de sus emisiones y
admiten un amplio margen de posibilidades de enfoque del estudio en funcién de cual
sea el objeto de analisis: emisiones producidas por los miembros, edificios, consumos
totales, etc., a lo largo de un afo o un periodo de tiempo.

* En el ambito de las instituciones de educacion superior, el calentamiento global es la
categoria de impacto que mas se ve afectada por el desarrollo de sus actividades.

* El consumo de energia eléctrica es la actividad que mayor cantidad de toneladas de CO,
lleva asociadas y por tanto sobre él deberian centrarse las propuestas de mejora.
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