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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente el planeta vive una crisis climatica sin precedentes, por lo que es
fundamental la toma acciones que permitan mitigar la crisis y los efectos negativos que este
conlleva tanto para el planeta como para quienes habitan en este. Dado lo anterior, el siguiente
estudio presenta un modelo de gestion que permita a las Instituciones de Educacion Superior
en Chile trabajar en post de lograr el desarrollo sostenible a través de la implementacion de
diferentes estrategias que permitan disminuir el consumo energético y las emisiones de gases

de efecto invernadero de las operaciones en sus campus.

Para esto, la construccion del modelo se basa en la metodologia PHVA (Planear,
Hacer, Verificar, Actuar), el Sistema de Gestion Energética basado en la norma 1SO 50001 y
el programa de gestion del carbono Huella Chile. Dentro del modelo, el Sistema de Gestion
Energética tiene por objetivo gestionar el consumo energético de las operaciones de sus
campus, definiendo politicas y planes de implementacion para contribuir a la disminucion del
consumo. Por otra parte, la implementacién del programa Huella Chile busca contar con una
herramienta que permita cuantificar y gestionar las emisiones de gases de efecto invernadero

para mitigarlas y lograr el objetivo de ser una Institucion Carbono Neutral.

Una vez construido el modelo de gestion se presentan los tres planes estratégicos: Plan
de Climatizacion, Plan de lluminacion y Plan de Computacion. Estos planes constan de
diferentes medidas que permiten generar un ahorro tanto en el consumo como en el costo de
energia eléctrica, asi como también la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
en un horizonte de tiempo minimo de cuatro afios. De forma de poder cuantificar los efectos
de las estrategias propuestas, se establecen supuestos de acuerdo con las caracteristicas de las
Instituciones de Educacion Superior en Iberoamérica que han medido su huella de carbono e
implementado estrategias, obteniendo una reduccion en el consumo energético estimada del
44,36% y una reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero estimada de un
44,42%, teniendo un mayor impacto el Plan de Climatizacion del modelo. Por ultimo, la
implementacion del modelo los primeros cuatro afios tiene un costo total aproximado de
$306.946.076.

Palabras clave: Calentamiento global, gases de efecto invernadero, modelo de gestion,

desarrollo sostenible, gestion energética.



ABSTRACT

Planet Earth is currently experiencing an unprecedented climate crisis, so it is essential
to take actions to mitigate the crisis and the negative effects that it entails both for the planet
and for those who lives on it. Therefore, the following study presents a management model
that allows Higher Education Institutions in Chile to work towards achieving sustainable
development through the implementation of different strategies that allow reducing energy

consumption and greenhouse gas emissions. greenhouse effect of operations on its campuses.

To achieve this, the construction of the model is based on the PDCA methology (Plan,
Do, Check, Act), the Energy Management System based on ISO 50001 standard and carbon
management program Huella Chile. Within the model, the Energy Management System aims
to manage the energy consumption about campus operations, defining policies and
implementation plans to help reduce consumption. Besides, the implementation of Huella
Chile program seeks to have a tool that allows gquantifying and managing greenhouse gas

emissions to mitigate them and achieve the goal of being a Carbon Neutral Institution.

Once the management model has been built, the three strategic plans are presented:
Air Conditioning Plan, Lighting Plan and Computing Plan. These plans consist of different
measures that make it possible to generate savings both in the consumption and electricity
cost, as well as the reduction of greenhouse gas emissions, minimum, four years horizon time.
In order to be able to quantify the effects of theese strategies, assumptions are established
according to the characteristics of Higher Education Institutions in lbero-America that have
measured their carbon footprint and implemented strategies, obtaining an estimated reduction
in energy consumption of 44,36% and an estimated reduction in greenhouse gas emissions of
44,42%, with Air Conditioning Plan having a greater impact. Finally, the implementation of
the model on it’s first four years has a total cost of CLP 306,946,076.

Keywords: Global warming, greenhouse gases, management model, sustainable

development, energy management.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la humanidad y el planeta se encuentran luchando contra el mayor
desafio que les ha tocado enfrentar, el cambio climatico. La evidencia de que este fenédmeno
existe es cada dia mas explicita, conviviendo constantemente con las consecuencias naturales
que se han generado a nivel mundial, desde sequias, aumento en la temperatura promedio,

desastres naturales, entre otros.

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC,
2021), la influencia del ser humano en el calentamiento global es de una magnitud sin
precedentes en los ultimos 2000 afios, siendo cada una de las ultimas 4 décadas
sucesivamente mas calida que la anterior desde 1850. Las dos primeras décadas del siglo 21
han sido 0,99 [°C] més calientes que todo el periodo entre 1850-1900, mientras que la década
2011-2020 fue 1,09 [°C] més célida en comparacion al periodo anteriormente sefialado. Por
otro lado, este mismo estudio sefiala que existe un mayor aumento de la temperatura a nivel
de tierra (1,59 [°C]) que a nivel del mar (0,88 [°C]).

Dentro los factores mas determinantes que contribuyen a la crisis climatica en la que
encuentra el planeta, y que depende en un 100% de la accién del ser humano, se encuentran
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Estos gases, definidos en el Protocolo de
Kioto (1997), son generados de forma natural y considerados fundamentales para la vida del
ser humano en el planeta, sin embargo, el descontrolado aumento de la combustiéon de
combustibles fosiles, la deforestacidn y el crecimiento de la industria agricola, ha tenido como
consecuencia un incremento importante en las emisiones de estos gases. Desde 2011, se
observa un continuo aumento en la atmoésfera de estos gases, alcanzando el afio 2019 en
promedio 410 ppm de dioxido de carbono (CO2), 1866 ppb de metano (CH4) y 332 ppb de
oxido nitroso (N20) (IPCC, 2021).

En base a esto, el gran desafio profesional que enfrenta la sociedad tiene relacién en
como gestionar el nivel de emisiones de GEI, teniendo en consideracion que ésta es la forma
maés efectiva para combatir el cambio climatico. Una herramienta que se tiene para poder
cuantificar estas emisiones es la Huella de Carbono (HdC), la cual se define como la cantidad
de GEI emitidos a la atmdsfera, derivados de actividades productivas o consumo de bienes y

servicios (Espindola y Valderrama, 2011).



Chile ha asumido un importante compromiso en la lucha contra el cambio climético,
generando instancias que permitan apoyar e incentivar la gestion de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero. Para esto, el Ministerio de Medio Ambiente lanzé en 2016 el programa
Huella Chile basado en la familia de normas 1SO 14001, las cuales proporcionan claridad y
coherencia para la gestion de emisiones de GEI. Este plan lanzado por el gobierno busca
brindar a organizaciones publicas o privadas una herramienta que permite cuantificar, reportar

y gestionar la Huella de Carbono.

Dentro de las organizaciones con un activo rol en la lucha contra el cambio climético
se encuentran las Instituciones de Educacion Superior (IES), las cuales tienen la
responsabilidad de formar a los futuros profesionales y, ademas, promover la investigacion y
desarrollo para obtener soluciones innovadoras que permitan optimizar procesos productivos,
manejo de residuos, entre otros. Sin embargo, también deben tener un rol activo en materia de
emisiones de GEI, controlando la operacion de sus campus y midiendo y gestionando la
Huella de Carbono dia a dia, ya que el desarrollo de estas actividades conlleva impactos en su
entorno, los cuales pueden positivos o negativos, por lo que ademas de trabajar en estos
efectos, las Instituciones de Educacion Superior al promover estrategias para apoyar el
desarrollo sostenible estdn al mismo tiempo educando a su comunidad y a los futuros
profesionales entregando conocimientos, competencias, actitudes y valores que contribuyen a

un futuro mas sostenible. (Cervantes Rosas, Aldeanueva Fernandez, 2016)
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 JUSTIFICACION DEL TEMA

Diversas organizaciones internacionales han puesto sobre la mesa propuestas para
mitigar los efectos del cambio climéatico en el planeta, por ejemplo, la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU) aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible (2015), la
cual cuenta con 17 objetivos para mejorar la calidad de vida y el bienestar de todas las
personas. Dentro de estos objetivos, se encuentra el nimero 13: Accion por el Clima, el cual
tiene como finalidad adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climéatico y sus

efectos.

Segun el Acuerdo de Paris (2015) aprobado en la COP21, se acordd limitar el aumento
de la temperatura media del planeta en maximo +2 [°C] respecto a la época preindustrial y
hacer los esfuerzos posibles para llegar a los +1,5 [°C]. ;Como se logra esto? Se adoptado que
para llegar a un limite de 1,5 [°C] se debe llegar a las cero emisiones netas para el afio 2050,
esto quiere decir que la cantidad de emisiones de GEI generadas se equilibran con la cantidad
removida de la atmosfera. Para cumplir estos desafios planteados en el Acuerdo de Paris, se
establecid la creacion del “Marrakech Partnership for Global Climate Action” en la COP22 el
afio 2016, con el objetivo de fortalecer la colaboracion entre todos los actores estatales
(gobiernos) y no estatales (ciudades, regiones, empresas, academia, sociedad civil) y
comprometer a todos estos actores en trabajar y esforzarse en llegar a los 1,5 [°C] de aumento
promedio (CMNUCC, 2021).

Actualmente Chile ocupa el segundo lugar entre los paises en desarrollo con mejor
desempefio en la carrera hacia las cero emisiones, y nimero 16 a nivel mundial,
principalmente por sus acciones en la descarbonizacion en la generacion de electricidad,
apoyando el uso de energias renovables, y el lanzamiento de una estrategia climatica de largo
plazo (KPMG, 2021). Dentro de los actores no estatales en Chile se encuentran las
Instituciones de Educacion Superior, las cuales, ademas de formar a los futuros profesionales
del mundo, deben asumir un rol protagdnico como agentes de cambio y afrontar los desafios y
oportunidades que implican el objetivo comdn de la disminucion de emisiones y la meta de

cero emisiones netas para 2050.
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Una iniciativa que relne a las Instituciones de Educacion Superior para generar
acciones contra el cambio climéatico es la Red Campus Sustentable (RCS), asociacion
dedicada a la promocidn de la sustentabilidad dentro de la educacién superior, la cual busca
desarrollar instancias de formacion, colaboracion y generacién de instrumentos que
promuevan cultura sustentable en la educacion superior (Red Campus Sustentable, 2022).
Esta red invita a las instituciones a desarrollar planes de trabajo relacionados a la
sostenibilidad y gestion ambiental, promoviendo la creacion de modelos de gestion y, ademas,
generando alianzas con distintas iniciativas, siendo la mas relevante para esta investigacion la
alianza con el Programa Huella Chile, ya que muestra la urgencia que existe por parte de las
IES de trabajar en la correcta medicion y gestion de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, si bien es importante medir, también se deben tener claras las
estrategias para reducir las emisiones, ya que el objetivo del desarrollo sostenible es el de
mantener las actividades regulares con un enfoque sustentable y sostenible en el tiempo

respecto al medio ambiente.

Dado lo expuesto anteriormente, surge la necesidad en las Instituciones de Educacién
Superior de implementar modelos que permitan reducir el impacto de sus actividades hacia el
medio ambiente a través de la gestion energética de sus operaciones y la cuantificacion y
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, desarrollando estrategias que
permitan generar cambios en la conducta ambiental de su comunidad, y con esto generando

un impacto en la sociedad de la cual forman parte.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de gestién que permita promover el desarrollo sostenible de una
Institucion de Educacion Superior en Chile, a travées de la gestion del consumo energético y

de la huella de carbono generada por sus actividades.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar qué Instituciones de Educacién Superior en Chile cuentan con sistemas
gestidn energética y medicidn de emisiones de gases de efecto invernadero.

e ldentificar los actuales modelos de gestion sostenible que se hayan implementado en
Instituciones de Educacion Superior.

e Proponer un modelo de gestion que permita desarrollar un sistema de gestién
energética y medir emisiones a través del programa Huella Chile.

e Estimar el impacto cuantitativo y cualitativo que tendria el modelo propuesto en una

Institucion de Educacién Superior.
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1.3 METODOLOGIA

.....

recopilacion de antecedentes, centrando la investigacion en el contexto internacional que vive
el cambio climatico, identificando acuerdos, tratados e iniciativas internacionales que se
identifiquen en la actualidad. Posteriormente se procedera a estudiar el contexto nacional,
especificamente en Chile, respecto a qué se esta haciendo a nivel nacional respecto al
calentamiento global en términos de politicas, leyes, compromisos, entre otros. Para cerrar
esta primera etapa, se analizara el contexto actual de las Instituciones de Educacion Superior
en Chile y el mundo respecto a la gestion ambiental, identificando que organizaciones cuentan
con modelos de gestién que promuevan el desarrollo sostenible, ya sea para la medicion de la

huella de carbono o para alguna otra herramienta que promueva el desarrollo sostenible.

Posterior a la recopilacion de antecedentes, se analizara la literatura actual publicada
en la web respecto a los conceptos de cambio climatico, gases de efecto invernadero, huella
de carbono, desarrollo sostenible y modelos de gestion segin las normas ISO 50001 e ISO
14001.

Una vez obtenida la informacion necesaria para la investigacion, se procedera a
construir el modelo de gestion a proponer, el cual estard estructurado de acuerdo con el
analisis previo respecto a las Instituciones de Educacion Superior en Chile y el mundo y los
tipos de modelos de gestidn identificados. Cabe destacar que las estrategias propuestas dentro
del modelo son recomendaciones para adoptar por las instituciones, sin embargo, la
implementacién de estas dependera principalmente de la situacién particular de cada unay los
objetivos organizaciones que tengan definidos, por lo que el modelo sera flexible de acuerdo

con el contexto de estas.

Finalmente, con el modelo ya construido, se debe estimar el impacto de implementar
un modelo de estas caracteristicas en las IES de Chile, identificando cuales son las ventajas de
ejecutarlo y los costos asociados para las instituciones, a través de supuestos que permitan
cuantificar los beneficios de desarrollar gestion energética y acciones de mitigacion de
emisiones. Para cerrar, se propondran recomendaciones para la implementacion del modelo.

La metodologia por utilizar se puede observar en el esquema a continuacion.
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Metodologia

Recopilacion de
Antecedentes

» Contexto
internacional y
Nacional del
cambio climatico.

» Contexto de las IES
respecto a cambio
climatico.

Andlisis de Literatura
Actual

Construccion del
marco tedrico que
sustentara la
construccion del
modelo de gestion que
se busca proponer.

Desarrollodela
Investigacion

Construccion del
modelo de gestion a
proponer de acuerdo
con la implentacién de
un Sistema de Gestion
Energéticay el
Programa "Huella
Chile".

Impactoy
Recomendaciones

Analisis del impacto
cuantitativo y
cualitativo del modelo
de gestidn, ademas de
proponer
recomendaciones para
su implentacion.

Figura 1. Metodologia por utilizar para el desarrollo de la memoria.

Fuente: Elaboracién Propia.
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1.4 ALCANCE

Dado lo expuesto anteriormente, el alcance de esta investigacion corresponde al tipo
descriptivo, esto debido a que el estudio se enfoca principalmente en la construccion de un
modelo de gestion para el desarrollo sostenible a través de la implementacion de un Sistema
de Gestion Energética basado en la Norma 1SO 50001 y la medicion de la huella de carbono
segun la metodologia del programa Huella Chile creado por el Ministerio de Medio
Ambiente, el cual entrega una herramienta que permite la cuantificacion y gestion de la

emision de gases de efecto invernadero sustentando bajo la familia de normas 1SO 14001.

Por otro lado, el alcance geografico hace referencia a que este estudio busca que el
modelo obtenido sea posible de implementar en cualquier Institucion de Educacion Superior
en Chile, de acuerdo con los objetivos organizacionales y las herramientas que cuente esta
para que la implementacién de este modelo sea eficaz y eficiente. Esto permitird a las
instituciones tener un marco de referencia que apoye la gestion ambiental de las actividades
de los campus, promueva el desarrollo sostenible de la misma, teniendo la opcion de poder
optar a la obtencion de certificaciones entregadas por el mismo programa Huella Chile, y

contribuir como un agente de cambio a través de la correcta gestién de emisiones.

Es importante considerar que el objetivo de esta memoria es proponer un modelo que
sea implementable de forma transversal en el tiempo por cualquier Institucion de Educacion
Superior en Chile y que tenga un interés de involucrarse en este tema, por lo que no esta
contemplada la aplicacién real de este modelo de gestion a proponer en alguna institucion.
Ademas, es importante destacar que las estrategias propuestas por el modelo de gestidn son
una referencia para la institucion, sin embargo, la adopcion de estas dependera del contexto
especifico en el que se encuentre la institucion, por lo que el modelo es flexible de acuerdo

con lo que busque la misma.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 ANTECEDENTES

Para la realizacion de esta investigacion, es importante identificar los factores que
influyen en el contexto medioambiental mundial que si vive actualmente. En ese sentido, la
recopilacion de informacion se desarrollara en una primera etapa analizando la situacién
internacional actual, de acuerdo con politicas, acuerdos e iniciativas globales impulsadas. La
segunda etapa consistira en analizar el contexto nacional, especificamente en Chile, respecto a
qué se esta realizando en el contexto climético, definiendo leyes, contribuciones, planes y
politicas publicas. Por Gltimo, la tercena etapa tendra relacion con determinar en qué posicion
se encuentran las Instituciones de Educacién Superior respecto a la gestion ambiental,
estudiando iniciativas actuales e identificando modelos de gestién implementados tanto en

Chile como en el mundo.

2.1.1 Acuerdo de Paris

El cambio climético es una realidad mundial, y por lo mismo la comunidad
internacional ha tomado cartas en el asunto para abordar el problema de forma global y con la
participacion y colaboracion de todas las naciones existentes. De acuerdo con esto el 16 de
diciembre de 2015, en la COP21 celebrada en Francia, se promulgé el histérico Acuerdo de
Paris, un tratado internacional legalmente vinculante que entrd en vigor el 4 de noviembre de
2016, el cual actualmente han firmado 193 partes, 192 paises pertenecientes a las Naciones
Unidas mas la Union Europea (ONU, 2022).

Este acuerdo tiene como principal objetivo establecer las acciones y compromisos
necesarios para combatir el cambio climéatico y agotar todas las instancias necesarias para que
esta crisis no llegue a un punto de irreversibilidad. Para esto, la principal medida que se ha
adoptado y que constituye la principal accion que permite poder frenar el aumento
descontrolado del clima es a través de la limitacion del aumento de la temperatura promedio
del planeta muy por debajo de los 2 °[C] y hacer todos los esfuerzos para llegar
preferiblemente a 1,5° [C], en comparacion con los niveles preindustriales, lo cual permitiria
reducir considerablemente los riesgos y efectos del cambio climético tanto en la salud de la

poblacion como en el medio ambiente y la naturaleza. (Neira, M., & Villalobos, E, 2016).
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Para alcanzar este ambicioso objetivo de temperatura en el largo plazo, se ha
propuesto que cada pais vinculado se debe proponer alcanzar un méximo de emisiones de
gases de efecto invernadero lo antes posible, con el gran objetivo de llegar un planeta con cero
emisiones netas para 2050, esto quiere decir que las emisiones liberadas a la atmosfera se
equilibran en una cantidad igual a las que se remueven de la misma. Trabajar para ser carbono
neutral, ademas de mitigar los efectos climaticos, conlleva importantes beneficios econémicos
y sociales, como aumentar el crecimiento econdmico y la creacion de empleo, pudiendo crear
15 millones de nuevos empleos y un 1% de crecimiento adicional en la region para 2030
(Benavides et al, 2021).

La aplicacion de este acuerdo implica una serie de transformaciones econémicas y
sociales, exigiendo a todas las partes involucradas hacer todo lo que esté en sus manos para
lograr el objetivo planteado, en forma comun y con la participacion de todos los actores. Esto
obliga a las naciones vinculadas al acuerdo presentar las denominadas Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés), las cuales tienen como
objetivo comunicar las medidas que el pais tomaréd para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, con el proposito de cumplir los objetivos definidos por el presente
acuerdo. Ademas, para centrar de mejor manera los esfuerzos en el largo plazo, este tratado
invita, a los paises a formular estrategias de desarrollo a largo plazo con bajas emisiones
de gases de efecto invernadero, las cuales, si bien no son obligatorias, permiten brindar un
horizonte objetivo para las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional, haciéndolas parte

de la planificacién y desarrollo a largo plazo de los paises (ONU, 2015).

Es importante destacar que este acuerdo es reevaluado en ciclos de 5 afos, siendo la
primera presentacion de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional el afio 2020. Se
espera que a medida que vayan avanzando los ciclos, las medidas climaticas propuestas por
los paises sean cada vez mas ambiciosas, considerando que el desafio de llegar a las cero
emisiones netas para 2050 amerita grandes esfuerzos y transformaciones. Se espera que para
el afio 2024 los paises informen las medidas adoptadas y los avances en esta materia, instancia
gue permitira evaluar el progreso de cada uno y evaluar como proponer planes mas

ambiciosos para el proximo ciclo, el cual inicia en el afio 2025.
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Si bien atn es muy pronto para evaluar resultados y avances, si es relevante mencionar
que, desde la puesta en marcha del acuerdo, ya se han logrado importantes compromisos
sobre todo por parte de paises desarrollados. Finlandia, por ejemplo, lidera la carrera hacia
carbono neutralidad, estableciendo llegar a las cero emisiones netas para 2035, mientras que
otros paises de Europa, como Islandia, Suecia o Alemania, plantean llegar a las cero
emisiones netas para 2045 (Energy & Climate Intelligence Unit, 2022). Mé&s adelante se
detallara las propuestas y avances de Chile en esta materia. En la siguiente figura se puede

observar la proyeccion de los paises miembros para llegar a las cero emisiones:

® 2060
® 2053
® 2050
® 2045
2040
2035

Alcanzada

Figura 2. Mapa mundial de paises con leyes/documentos politicos concretos
para lograr ser carbono neutral, por afio de consecucién previsto.

Fuente: Energy & Climate Intelligence Unit

El Acuerdo de Paris corresponde un hito muy relevante en la lucha para combatir el
cambio climético, ya que, por primera vez, hace que todos los paises vinculados se unan en
una causa comun para realizar todos los esfuerzos posibles para lograr los objetivos
propuestos. La ONU, dentro de sus planes para potenciar el desarrollo y beneficio de la
poblacion mundial, se esta tomando muy en serio la emergencia climatica, haciéndola parte de
su Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. En el siguiente capitulo se presentaran los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible, los cuales se esperan cumplir para el afio 2030 y por

supuesto, la crisis climatica corresponde a uno de estos.
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2.1.2 Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), organismo internacional encargado
de mantener la paz y la seguridad a nivel mundial aprobd el afio 2015 la Agenda 2030 sobre el
Desarrollo Sostenible, un plan de accion en favor de las personas, el planeta y la prosperidad
que tiene como objetivo luchar contra la pobreza extrema, proteger la degradacion del planeta,
velar porque todos los seres humanos tengan una vida prospera y la paz mundial, todo esto en
un periodo de 15 afios (ONU, 2015).

La Agenda expuesta se enfoca en la creacion de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), los cuales son el plan maestro que permitira conseguir un futuro sostenible para todos
y todas, interrelacionandose entre si e incorporando los desafios globales a los que nos
enfrentamos dia a dia como humanidad. A continuacion, se presentan los objetivos aprobados
por el total de miembros de las Naciones Unidas:

. Fin de la Pobreza

. Hambre Cero

. Salud y Bienestar

. Educacion de Calidad

. Igualdad de Género

. Agua Limpia y Saneamiento

. Energia Asequible y No Contaminante

. Trabajo Decente y Crecimiento Econémico

© 0O N o oA W DN B

. Industria, Innovacién e Infraestructura
10. Reduccidn de las Desigualdades

11. Ciudades y Comunidades Sostenibles
12. Produccién y Consumo Responsables
13. Accidn por el Clima

14. Vida Submarina

15. Vida de Ecosistemas Terrestres

16. Paz, Justicia e Instituciones Solidas

17. Alianzas para Lograr los Objetivos
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Dentro de los objetivos mencionados en el apartado anterior, existen algunos que
tienen relacion con esta investigacion, siendo uno de los mas importantes el objetivo nimero
13: Accidn por el Clima. Dado que uno de los topicos que sustenta la creacién de la Agenda
2030 es la proteccion del planeta, este objetivo en particular busca adoptar medidas urgentes
para combatir el cambio climéatico y sus efectos. Para mitigar la amenaza de un cambio
climatico irreversible, el Acuerdo de Paris define hacer los esfuerzos para limitar el
calentamiento global a 1,5 [°C], lo cual se debe lograr disminuyendo las emisiones un 7,6%
cada afio, desde 2020, sin embargo, segun el Informe de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (2020), el mundo aln esta lejos de cumplir esta meta, ya que si bien los paises
desarrollados y economias en transicion han disminuido sus emisiones un 6,5% en el periodo
2000-2018, los paises en desarrollo han aumentado sus emisiones en un 43,2% entre 2000 y

2013, principalmente por aumento en la industrializacion y produccion econémica.

Emisiones totales agregadas de gases de efecto invernadero de los paises
desarrollados y en desarrollo (gigatoneladas de CO2 equivalente)

Figura 3. Gréafico comparativo de emisiones de GEI entre paises desarrollados
y economias en transicion, y paises en desarrollo.

Fuente: Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2020

Adicional al objetivo nimero 13, existen otros objetivos que también tienen relacion
con el tema. Dentro de estos se puede mencionar el objetivo nimero 4: Educacién y
Calidad, el cual hace referencia que los alumnos deben adquirir los conocimientos tedricos y
practicos para promover el desarrollo sostenible, a través de la educacion para el desarrollo y
las préacticas sostenibles. Luego se tiene el objetivo nimero 7: Energia Asequible y No
Contaminante, el cual busca promover el uso de energias renovables en el futuro y garantizar
el acceso a estas nuevas fuentes, ademas de trabajar en la mejora de la eficiencia energética a
través de la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias. El ultimo objetivo por

mencionar corresponde al objetivo niumero 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles, el

21



cual promueve que las ciudades y comunidades adopten politicas y planes para incentivar el
uso eficiente de los recursos y mitigar los efectos del cambio climético.

Ademas de la agenda impulsada por la ONU, existe otras iniciativas por parte de esta
organizacion para promover la accion concreta de los llamados actores no estatales, en
particular la Asociacion de Marrakech, la cual busca el compromiso de estos actores para

combatir el cambio climético y se entregaran mas detalles a continuacion.

2.1.3 Asociacion de Marrakech para la Accion Climética Global

De acuerdo con el contexto mundial, el cambio climatico es una realidad y nadie
puede demostrar lo contrario, pero, si bien se han presentado acuerdos internacionales y
compromisos que las naciones del planeta han decidido firmar de forma voluntaria, estas
instancias aun no han sido suficientes para intensificar las acciones concretas de la poblacion
mundial en pro de obtener los resultados necesarios para superar la crisis climatica que se

vive dia a dia.

Segun lo planteado anteriormente, en la COP22 celebrada en Marrakech el afio 2016,
se definié que para poder alcanzar los objetivos establecidos en el Acuerdo de Paris el afio
anterior, se debe intensificar el compromiso y la participacion de los actores no estatales, ya
que no basta con involucrar solamente a las naciones o estados, sino que es aln mas
importante tener la colaboracion de todas las partes interesadas para lograr ser carbono neutral
en 2050, y por ende mantener el calentamiento global cercano a 1,5° [C]. En base a esto se
decide crear la Asociacion de Marrakech para la Accion Climatica Mundial (Marrakech
Partneship for Global Climate Action en inglés), organizacion que busca apoyar la
implementacion del Acuerdo de Paris a través de la colaboracion entre los actores estatales
(gobiernos) y actores no estatales (ciudades, regiones, empresas, academia, sociedad civil)
que deben actuar sobre el cambio climatico, esto con el fin de reducir de inmediato las
emisiones de gases de efecto invernadero y aumentar la resiliencia frente a los impactos
climaticos. (CMNUCC, 2016).

Ademas, esta asociacién busca darles una estructura a las acciones climaticas e
incentiva a los paises a cumplir con sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional y sus

estrategias a largo plazo, todo esto basado en los objetivos firmados en el Acuerdo de Paris y
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en linea con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Por otra parte, se crea la figura del

“High-Level Champions”, (Campeones de Alto Nivel, en espaiol), quienes son los

responsables de liderar las iniciativas y proyectos que promueva la Asociacion.

Adicional a lo sefialado previamente, durante la COP26 celebrada en Glasgow,

Escocia el afio 2021, se actualizé el documento formulado el afio 2016, integrando a la

asociacion las campanas globales que ha creado esta organizacion desde su inicio, las cuales

han sido las herramientas que se han utilizado para generar puentes entre los ya mencionados

actores no estatales y los gobiernos. En la siguiente tabla se presentaran estas campafias,

mientras que el detalle de cada uno seré incluido en el Anexo 6.1, 6.2y 6.3.

Campafia

Descripcién

Race to Zero

Iniciativa que busca comprometer a los actores estatales y no estatales a
tomar acciones concretas para mitigar sus emisiones de gases de efecto
invernadero e implementar planes para llegar a las cero emisiones netas
al 2050. Actualmente se cuenta con el apoyo de importantes actores
estatales, regiones, ciudades, empresas, instituciones educativas, de

salud, financieras y otras organizaciones.

Race to Resilience

Campafia que tiene como objetivo acelerar el apoyo de los actores no
estatales por la resiliencia climética, en relacion con los afectados por el
aumento de los efectos climaticos que genera el calentamiento global,

enfatizando en los aspectos urbanos, rurales y costeros.

Glasgow Finance
Alliance for Net

Zero

Campafia asociada a “Race to Zero” para reunir el apoyo del sector
financiero para acelerar la transicion hacia una economia cero
emisiones, con el objetivo de generar cambios en las estructuras
empresariales para lograr el funcionamiento de estas de forma amigable

con el medio ambiente.

Tabla 1. Detalle de las camparias impulsadas por parte de la Asociacion de

Marrakech.

Fuente: Elaboracién Propia
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Con estas 3 campafias mundiales, la Alianza de Marrakech por la Accién Climatica
Mundial busca involucrar de forma urgente a los actores no estatales en tomar acciones para
Ilegar a ser carbono neutral en 2050, haciendo responsables a estos actores en tomar medidas
ambiciones y permitiendo generar puentes entre estos actores y las naciones, esto en linea con

los objetivos definidos en el Acuerdo de Paris y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

A continuacion, se presentara como Chile ha reaccionado ante estos acuerdos y
compromisos internacionales, definiendo las acciones e iniciativas por el gobierno para

contribuir a la lucha contra la crisis climatica.

2.1.4 Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional y Estrategia Climatica de Largo
Plazo de Chile

Chile, como un activo protagonista de la lucha contra el cambio climatico a nivel
mundial, ha declarado su fuerte compromiso en impulsar acciones ambiciosas para mitigar los
efectos de la crisis medioambiental en el largo plazo, sobre todo considerando que el pais se
considera altamente vulnerable frente a la crisis climatica, ya que cuenta con areas de borde
costero de baja altura, &reas aridas, semiaridas y de bosque, susceptibilidad a desastres
naturales, areas propensas a sequia y desertificacion, zonas urbanas con problemas de
contaminacion atmosférica y ecosistemas montafiosos. Ademas, a lo anterior se suma la fuerte
dependencia de las actividades socioeconémicas del pais a las condiciones climaticas, sobre
todo la disponibilidad hidrica. (Pontificia Universidad Catdlica de Chile, s.f.)

En materia internacional, el estado chileno ratificd su participacion en el Acuerdo de
Paris y en la Alianza de Marrakech para la Accion Climéatica Global, ademas de presidir la
COP25 el afio 2019 en Madrid y liderar la Alianza por la Ambicion Climatica. Estas
instancias van en linea con el ambicioso objetivo que tiene Chile, previendo ser carbono

neutral para 2050.

Al ser parte del Acuerdo de Paris, Chile tiene la obligacion de presentar su
Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés), con el objetivo
de comunicar cuales son las medidas que tomara el pais para reducir sus emisiones de gases
de efecto invernadero y promover el desarrollo inclusivo y sostenible. La primera NDC de

Chile fue informada el afio 2015 a traves del gobierno de la presidenta Michelle Bachelet,
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mientras que la actualizacion de esta fue presentada el afio 2020 por el Gobierno del
presidente Sebastidn Pifiera. Esta contribucion debe ser presentada cada 5 afios hasta el afio

2050, donde se espera llegar a ser carbono neutral.

Contribucion Determinada a Nivel Nacional 2020

Para la actualizacion de la NDC, Chile ha considerado la evidencia cientifica como un
fuerte argumento para ser ambicioso en sus politicas y acciones climaticas. Segun el “Reporte
Especial de Calentamiento Global de 1,5°C” (IPCC, 2019), el calentamiento global ya se
encuentra en 1° [C] y con la tasa actual de emisiones de gases de efecto invernadero, el
aumento de 1,5° C se estaria alcanzando entre 2030 y 2052, lo cual ya hace urgente tomar
medidas a la brevedad. Si bien Chile representa el 0,25% de las emisiones de GEI en el
mundo, es importante notar que desde 1990 las emisiones han aumentado un 114,7% y desde
2007, un 20% (Ministerio de Medio Ambiente, 2018).

La Contribucion Determinada a Nivel Nacional en su actualizacién el afio 2020 se
sustenta sobre 4 componentes: Mitigacidn, Adaptacion, Integracion e Implementacion. A
continuacion, se presentara la componente de mitigacion, la cual tiene relacion con la

propuesta de reduccién de emisiones para el afio 2030.

1. Contribucién en Mitigacién N°1: Comprometer un presupuesto de emisiones de gases
de efecto invernadero que no superard las 1.100 MtCOseq entre 2020 y 2030, con un
méaximo de emisiones a alcanzar en 2025, y llegar a un nivel de emisiones de GEI de 95
MtCOseq en 2030. (Gobierno de Chile, 2020).

2. Contribucion en Mitigacion N°2: Reduccion de al menos un 25% de las emisiones
totales de carbono negro para 2030 respecto a 2016, a través de politicas nacionales
asociadas a la calidad del aire. (Gobierno de Chile, 2020).

Estrategia Climatica de Largo Plazo de Chile

Si bien no es una obligacion, el articulo 4.19 del Acuerdo de Paris invita a los paises
miembros a formular y comunicar sus estrategias de largo plazo para lograr ser carbono
neutral y la resiliencia a mas tardar en 2050, esto en linea con el objetivo impuesto por el

Acuerdo de mantener el calentamiento global en 1,5° [C]. Esta estrategia busca definir los

25



lineamientos a largo plazo que seguird el pais para combatir la crisis climética, principalmente
transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto invernadero hasta llegar a
las cero emisiones netas, reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia antes los efectos
climaticos del calentamiento global y cumplir los compromisos internaciones que Chile ha
asumido (Gobierno de Chile, 2021).

De acuerdo con lo anterior, el gobierno de Chile present6 en la COP26 de Glasgow su
Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP), una hoja de ruta que en un plazo de 30 afios
buscara avanzar hacia el desarrollo sustentable y sostenible en el tiempo, estableciendo limites
sectoriales de emisiones de CO2eq segun lo definido en la NDC de Chile, ademés de definir
407 metas de transicion y transformacion a los sectores claves del pais y acciones concretas
que el pais debera cumplir. Dentro de las metas mas importantes de la ECLP se encuentran las

siguientes:

e Presupuesto Nacional de Emisiones de Carbono para el periodo 2020-2030 de 1.100
millones de toneladas de COzeq, segun el compromiso definido en la Contribucion
Determinada a Nivel Nacional de Chile, siendo los ministerios sectoriales los encargados
de fiscalizar el cumplimiento de estos limites. Actualmente los ministerios de Transporte
y Energia representan la mayor cantidad de presupuesto, 29% y 26% respectivamente,
siguiendo Mineria con 16%, Agricultura con 11%, Vivienda con 9%, Salud con 5% y
Obras Publicas con 4%. (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion,
2021)

e Al 2025, retirar el 65% de las centrales a carbon del pais, sumar entre 10.000 y 15.000
hectareas de humedales urbanos, establecer eco etiquetado de reciclabilidad obligatorio o
que el 100% de las areas marinas protegidas pre-2020 cuenten con planes de manejo.
(Gobierno de Chile, 2021).

e Al 2030, que el 80% de la generacion de electricidad provenga de energias renovables,
aumentar un 50% la red de estaciones de glaciares, implementar flotas cero emisiones en
la gran mineria o que el 100% de la poblacion urbana tenga acceso a servicios sanitarios.
(Gobierno de Chile, 2021).

e Al 2040, retirar o convertir las centrales a carbon, que el hidrégeno verde sea el 20% de la
matriz de combustibles, que el 100% del transporte publico sean cero emisiones y reducir

en un 40% el ingreso de residuos a mares y playas. (Gobierno de Chile, 2021).
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e Al 2050, la matriz energética debe ser cero 100% cero emisiones, reducir en un 70% las

emisiones de la industria de la mineria y que entre un 30% a 50% de las especies

amenazadas cuente con un plan de Recuperacion, Conservacion y Gestion. (Gobierno de

Chile, 2021).

En la siguiente tabla se podran observar a modo de resumen los compromisos

definidos por la Estrategia Climatica.

Compromiso Descripcion
Presupuesto Nacional de Emisiones Entre 2020-2030 llegar a 1.100 toneladas de COzeq.
de Gases de Efecto Invernadero.

Retiro del 65% de centrales a carbon

Para 2025 10.000 — 15.000 hectareas de humedales.
Eco etiquetado de reciclaje.
80% de la generacién de energia provenga de
energias renovables.

Para 2030 Implementar flota cero emisiones en la gran
mineria.
Retiro del 100% de centrales a carbon.

Para 2040 20% de la matriz energética sea hidrdgeno verde.
100% del transporte publico cero emisiones.
Matriz energética 100% cero emisiones.

Para 2050 Reduccion en un 70% de las emisiones de la
mineria.

Tabla 2. Resumen de compromisos adoptados por la Estrategia Climatica a Largo
Plazo de Chile

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a compromisos que vinculen a Instituciones de Educacion Superior dentro de

la estrategia, si bien no es posible identificar acciones concretas, si se enfatiza en la necesidad

de sensibilizar y educar ambientalmente a los estudiantes de todos los niveles (parvulario,

basica, media y superior), de forma de estimular su participacion en la blsqueda e

implementacion de nuevas soluciones que permitan combatir la crisis.
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Para finalizar, es importante considerar que esta estrategia forma parte de la Ley
Marco de Cambio Climatico aprobada por el Senado en marzo de 2022 y publicada en junio
del mismo afio, siendo uno de los instrumentos de gestion principales de la nueva ley, la cual
se mencionard mas adelante. Ademas de esto, el Ministerio de Medio Ambiente ha impulsado
una serie de planes de mitigacion y adaptacion respectos a emisiones, siendo uno de los méas
relevantes para esta investigacion el programa Huella Chile, el cual se detallard a

continuacion.

2.1.5 Programa Huella Chile

El programa de Fomento de Capacidades en Desarrollo Bajo en Emisiones (LECB),
con financiamiento de la Comision Europea y los gobiernos de Alemania y Australia, ha sido
un gran aporte para las iniciativas de mitigacion contra el cambio climatico que ha
desarrollado el gobierno de Chile los ultimos afios, fortaleciendo iniciativas como el Sistema
Nacional de Inventarios de gases de efecto invernadero, mitigacion en el sector privado,
estrategias de desarrollo bajo en carbono y, el mas importante para el desarrollo de esta
investigacion, el programa de gestion del carbono Huella Chile. (Ministerio de Medio
Ambiente, 2016).

El objetivo de este programa es fomentar la cuantificacion, reporte y gestion de las
emisiones de gases de efecto invernadero corporativa, o huella de carbono corporativa, tanto
en organizaciones de caracter publicas y privadas. Para esto, el programa impulsado por el

Ministerio de Medio Ambiente se enfoca en tres elementos principales:

1. Entregar una herramienta de calculo de emisiones de gases de efecto invernadero
corporativa en linea y gratuita, disponible para todas las organizaciones registradas en el
programa.

2. Apoyo técnico para las organizaciones a través de un equipo de profesionales que prestan
apoyo y capacitando sobre el calculo de la huellay el uso de la herramienta.

3. Reconocimiento segun nivel de gestion, otorgando certificaciones a las organizaciones

segun su gestion e incentivando a éstas para continuar mejorando en este aspecto.
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; Herramienta de calculo de GEI Implementacicn .I'.!E accion de Compra créditos de_ carbono de
Envio carta de compromiso reduccién proyectos nacionales
/ Informe y declaracidn de Informe y declaracidn de reduccion Informe y declaracién de
I I cuantificacion de GEI ) | de GEI neutralizacién de GEI
( 2 x '\* . ] " L x
erificacion de cuantificacionde . . ermcacion ce neutralizacion oe
verif o fi d [ Verificacién de reduccidn de GEI* J [ Vertt d tral d
Registro en el Sistema VU del GEI* GEI*

RETC

Apoyo técnico
HuellaChile

Cumplir con reduccién y con al menos cuatro de los

Capacitaciones - "
siguientes atributes:

Infarme y declaracion de excelencia

Apoyo en la gestidn de GE| en la gestidn de GEI
Compromiso - Mejora continua
Cooperacién - Proactividad o -
Sensibilizacidn - Neutralizacion Verificacidn de gestion de GEI*

Co-beneficios

*Organismo verificador independiente

Figura 4. Diagrama de flujo que indica las etapas del programa y los niveles
de reconocimiento segun la gestion realizada.
Fuente: Huella Chile

Funcionamiento del Programa

El proceso de funcionamiento de Huella Chile consta 4 etapas: Ingreso al Programa,
Generacion de Informe, y Declaracion de Cuantificacion de GEI, Verificacion Parte
Independiente y Entrega Logo de Reconocimiento. Las actividades asociadas a cada una de

las etapas se detallaran a continuacion:

1. Ingreso al Programa Huella Chile

1.1. Proceso de registro, a través del envio por correo electronico de la carta de intencion
y compromiso voluntario de participacion en el programa.

1.2. Solicitar el acceso al sistema sectorial “huella de carbono” en el Sistema Ventanilla
Unica del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes de Chile
(RETC).

2. Generacion de Informe y Declaracion de Cuantificacion de GEI

2.1. Ingreso de datos y antecedentes en la herramienta de calculo para cuantificar las

emisiones de GEI.
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2.2. Descarga de reporte y declaracion de cuantificacion, y elaborar informe de
cuantificacion de acuerdo con los datos obtenidos por el reporte.

Verificacion parte independiente

3.1. La organizacion deberd encargar la verificacion de su declaracion e informe a través
de un organismo verificador externo, el cual deberadn elegir libremente, siempre y
cuando no existan conflictos de interés. Es importante definir que esta actividad es la
Unica que representa un costo monetario para la organizacion.

3.2. Una vez definido el organismo verificador, se deberd entregar la informacion segin
su plan verificador.

3.3. El organismo verificador entregara un informe indicando posibles correcciones segun

la informacion obtenida y una declaracion de verificacion.

Entrega de Logo de Reconocimiento

4.1. A través de correo electronico, la organizacion postulante deberd enviar a Huella
Chile la declaracion de cuantificacion, el informe de cuantificacion y la declaracion
de verificacion hecha por el organismo externo.

4.2. Huella Chile le informara a la organizacién postulante si cumple con los requisitos
para optar al reconocimiento que estd postulando. En caso contrario, indicara los
antecedentes que faltan.

4.3. Una vez obtenido el o los reconocimientos, los cuales pueden ser Cuantificacion,
Reduccién, Neutralizacion y Excelencia, Huella Chile reconocera a las

organizaciones en una ceremonia anual.

Y | v ]
HuellaChile HuellaChile
CUANTIFICACION REDUCCION

Gases de Efecto Invernadero Gases de Efecto Invernadero

Figura 5. Sellos de reconocimiento por nivel de gestion de emisiones de gases
de efecto invernadero.
Fuente: Huella Chile
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En especifico, la obtencion de cada uno de los logos depende del cumplimiento de

ciertos requisitos, los cuales se detallan a continuacion:

Cuantificacion
= Herramienta de calculo de GEI.
= Informe y declaracion de cuantificacion de GELI.

= Verificacion de cuantificacion de GEI.

Reduccion

» Implementacién de accion de reduccion.
= Informe y declaracion de reduccién de GEI.

= Verificacion de reduccién de GEI.

Neutralizacion

= Compra de créditos de carbono de proyectos nacionales.
= Informe y declaracion de neutralizacion de GEL.

= Verificacion de neutralizacion de GEI.

Excelencia

=  Cumplir con reduccion y con al menos cuatro de los siguientes atributos:
Compromiso, Cooperacion, Sensibilizacion, Co-beneficios, Mejora continua,
Proactividad, Neutralizacion.

= Informe y declaracion de excelencia en la gestiéon de GEI.

= Verificacion de excelencia en la gestion de GEI.

Es importante sefialar que en la actualidad 1577 organizaciones forman parte del
programa, entregando 913 reconocimientos y capacitando mas de 3000 personas. En lo que
corresponde a organizaciones educativas, hasta el momento se contabilizan 29 instituciones
registradas, de las cuales 18 corresponden a instituciones de educacion superior. (Ministerio
de Medio Ambiente, s.f.)

Huella Chile, al ser una herramienta que incentiva la gestion de emisiones y

contribuye a la mitigacion de la crisis climatica, también forma parte de la Ley Marco de
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Cambio Climaética, principal politica de estado que ha impulsado Chile para el combate de la
crisis climética. En el siguiente capitulo se desarrollara con mas detalles esta ley.

2.1.6 Ley Marco de Cambio Climético

Una forma que tienen los paises de darle importancia y tomar medidas y acciones que
comprometan a todos los actores de la sociedad de forma comdn y masiva es a travées de la
ley, una declaracion de la voluntad soberana que, manifestada en la forma prescrita por la
constitucién, demanda, prohibe o permite. (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, s.f.).
Sin embargo, es natural hacer la siguiente pregunta: ;por qué avanzar hacia una legislacion
climatica? Segun Moraga, Meckievi (2016) si bien las motivaciones son diversas, todas tiene
como denominador comun la necesidad de dejar atras instrumentos no vinculantes, como

planes o estrategias ministeriales, que poco poder efectivo les da a las autoridades.

Segun lo anterior, en enero de 2020 inicid la tramitacidn en el Senado del Proyecto de
Ley Marco de Cambio Climéatico (PLMCC), estableciendo, entre otras materias, la meta de
ser carbono neutral y resiliencia al clima para 2050. En especifico, la ley establece facultades
y obligaciones a nivel central, regional y local, involucrando y obligando a desarrollar
acciones concretas para enfrentar el cambio climatico a 17 ministerios, los gobiernos
regionales y todos los municipios del pais. Ademas, la ley también reconoce la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional y la Estrategia Climatica de Largo Plazo como instrumentos de
gestién del cambio climatico, por lo que la ley obliga la elaboracion de planes sectoriales de
mitigacion y adaptacion con medidas y acciones concretas para cumplir las metas y

compromisos afrontados en estos instrumentos. (Ministerio de Medio Ambiente, 2022)

Al ser una ley marco, establece gobernanza climatica, lo que da facultades y obliga a
los organismos de estado para la accién climatica. Institucionaliza la vision del Estado, ya que
al establecer en la ley la meta de ser carbono neutral asegura el cumplimiento de esta como
herramienta juridica. Por altimo, flexibiliza la accion del Estado, permitiendo ajustar medidas
segun cambios economicos, tecnologicos, internaciones, entre otros. (Biblioteca del Congreso
Nacional de Chile, 2022) Los principales elementos de la ley se pueden observar en la

siguiente figura:
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Meta de mitigacion para el pais

Institucionalidad del cambio climatico

Instrumentos de gestién del cambio climatico de largo,
mediano y corto plazo

Incorporacién de Cambio Climéatico en otras politicas

Financiamiento e instrumentos econémicos

Sistemas de informacion

®IOREAO

I
Figura 6. Elementos principales de la Ley Marco del Cambio Climético

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente

Dado lo expuesto anteriormente, la ley fue aprobada por el Congreso en marzo de
2022, promulgada por el mismo a finales de mayo de este afio y publicada en el Diario Oficial
el pasado 13 de junio de 2022 por el Ministerio del Medio Ambiente, entrando en vigor desde

esa fecha.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se podran observar las iniciativas

presentadas y como contribuyen al desarrollo de esta memoria.
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Iniciativa Medioambiental Contribucién a la memoria

Da a conocer los compromisos adoptados por
Contribucion Determinada a Nivel Nacional y | Chile para la mitigacion de las emisiones de

Estrategia Climatica de Largo Plazo. gases de efecto invernadero y la necesidad de
trabajar en la gestion energética para lograr
los acuerdos definidos.

Iniciativa que busca promover la gestion del
carbono en organizaciones 'y brinda
Programa “Huella Chile”. herramientas que permiten implementar
medidas para reducir la huella de carbono

organizacional.

Contexto legal que obliga a |las
Ley Marco de Cambio Climaético. organizaciones a preocuparse por el medio

ambiente y trabajar para lograr los

compromisos adoptamos por Chile.

Tabla 3. Resumen de iniciativas medioambientales que sustentan la investigacion.

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion, se pasara a analizar la situacion actual que viven las instituciones de
educacién superior en materia de gestion medioambiental, con énfasis en la gestion de

emisiones de gases de efecto invernadero y qué acciones estan desarrollando en esta materia.

2.1.7 Sustentabilidad en Instituciones de Educacion Superior en Chile

Dentro del escenario actual que vive el planeta respecto al cambio climatico, la gestion
ambiental y el concepto de sustentabilidad son claves para el combate de la crisis, siendo las
instituciones de educacién superior uno los principales interesados en potenciar estas areas, de
tal forma de poder contribuir desde su posicién en la investigacion, innovacion y desarrollo de
nuevas practicas y estrategias que permitan poder gestionar de mejor forma los recursos,
mitigar el impacto de las actividades operativas en el medio ambiente y promover el

desarrollo econdémico sostenible en el tiempo.

En lo que corresponde a Chile, existen bastantes instituciones de educacion superior
con compromisos ambientales, tanto en materias de sustentabilidad como de gestion de

emisiones, contando con areas u organizaciones internas especializadas en el tema y
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trabajando permanentemente en mejoras y planes de accion para llevar a cabo. Segun el Ul
GreenMetric World University Ranking (2021), las 5 universidades més sustentables de Chile

son las siguientes:

Pontificia Universidad Catélica de Chile
Universidad Técnica Federico Santa Maria
Universidad de Vina del Mar

Universidad Bernardo O’Higgins

o r W N E

Universidad Catolica del Norte

Analizando las dos primeras instituciones del ranking, en primer lugar, se sitla la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, la cual cuenta con su propio Instituto para el
Desarrollo Sustentable (IDS), el cual ofrece un espacio académico para fortalecer el aporte de
la universidad al desarrollo sustentable, a través de docencia, investigacion y colaboracion.
(Pontificia Universidad Catolica de Chile, s.f.). Adicional a esto, la Universidad Catdlica esta
trabajando en el proceso de carbono neutral con el objetivo de llegar a ser carbono neutrales
para el afio 2038, esto a través de su Estrategia de Carbono Neutral UC al 2038, la cual
constard de 10 mesas de trabajo que promoveran proyectos, acciones, indicadores, metas y

plazos para mitigar y cuantificar la reduccion de emisiones.
Dentro de las medidas adoptadas por la Universidad Catolica, se puede mencionar la

implementacion de paneles solares, cambio a luminarias LED, gestion de residuos a través de

puntos de reciclaje y compostaje, construccion de ciclovias y estacionamientos dentro de sus

O

campus.

3. 5.
Energia Transporte Residuos Construccion Agua
8.
Biodiversidad Formacién Investigacion Cultura Comunicacion
y Captura y Participacion

Figura 7. Tematicas que aborda la Estrategia de Carbono Neutral UC
Fuente: Pontificia Universidad Catolica de Chile
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La segunda institucion en analizar corresponde a la Universidad Técnica Federico
Santa Maria, la cual se caracteriza en el pais por ser una universidad lider en ingenieria,
ciencia y tecnologia, y como tal cuenta con importantes acciones y politicas sustentables. La
mas relevante corresponde a que esta institucion es la primera universidad chilena en obtener
la certificacion internacional 1SO 50001 por su Sistema de Gestion Energética, concedida por
la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR). Este sistema se centra
en la gestion de la energia en los campus, principalmente en eficiencia y sostenibilidad
energética, y ademas el uso de energias 100% renovables. Dentro de los principales hitos del

sistema implementado por esta casa de estudios, se encuentran los siguientes:

Creacion del comité del Sistema de Gestién Energética Institucional
e Implementacién de una politica de Gestion Energética

e Instalacion de iluminacién led en un 80% de cada Campus y Sede

¢ Instalacion de plantas fotovoltaicas en sus Campus

e Desarrollo de campafias de concientizacion y capacitaciones a la comunidad interna

Es importante destacar que tanto la gestion energética eficiente dentro de los Campus
y la utilizacién de energias 100% renovables permiten mitigar de forma importante las
emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente debido a que se ha dejado de
utilizar combustibles fésiles como carbon o petréleo, grandes contribuyentes al aumento de

emisiones. (Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2022).

Asi como se han mencionado las dos universidades mejor posicionadas en materia de
gestiébn ambiental y sustentabilidad, también es importante mencionar la Red de Campus
Sustentable (RCS por su sigla en espafiol), asociacién de instituciones de educacion superior
y profesionales, cuyo objetivo es promover la sustentabilidad en la educaciéon superior,
desarrollando instancias de formacién, colaboracion y generacién de instrumentos que

promuevan una cultura sustentable.

En especifico, la red ha desarrollado una herramienta denominada Reporte y
Evaluacion de la Sustentabilidad en Instituciones de Educacion Superior (RESIES), la cual
busca facilitar la transicion de las instituciones hacia la sustentabilidad. Esta herramienta

puede ser utilizada como modelo u hoja de ruta para la implementacién de la sustentabilidad,
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asi como también un mecanismo de reconocimiento dado el desempefio y compromiso
adoptado. (Red Campus Sustentable, 2021). Por altimo, y relacion con la investigacion, la red
cuenta con una alianza con el Programa Huella Chile, mencionado anteriormente, con el fin
de promover la formacion hacia los socios de la red, incentivar el uso del programa y
colaborar en el desarrollo de estrategias para implementar la metodologia de gestion de

emisiones que promueve dicho programa.

De acuerdo con una investigacion realizada respecto a medicion de emisiones hechas
por universidades en Chile, fue posible identificar 6 instituciones que realizaron mediciones
entre 2014 y 2019, de las cuales fue posible concluir que cada estudiante perteneciente emite
aproximadamente 0,903 toneladas de CO> de forma anual. En la siguiente tabla es posible

observar los datos recolectados.

Promedio
Afio . . Cantidad de | Emisiones | Emisiones
Medicion Universidad Alumnos CO2[ton] |por

Alumno
2014 Universidad de Antofagasta 9.373 10.039,58 |1,071
2015 Universidad de Santiago de Chile 27.000 23.672,93 {0,877
2015 Universidad de Antofagasta 9.373 9.578,21 1,022
2018 E(r)]?ltéﬂma Universidad Catolica de 30 445 32.168,00 |0.991
o019 | Universidad Tecnologica 8.531 3857,78  |0,452

Metropolitana
2019 Universidad de Magallanes 4.180 4.195,00 1,004
Promedio 0,903

Tabla 4. Universidades chilenas que han medido sus emisiones de gases de efecto
invernadero entre 2014 y 20109.

Fuente: Elaboracién Propia.

2.1.8 Sustentabilidad en Instituciones de Educacion Superior en el mundo

A nivel mundial, la sustentabilidad y la gestion ambiental son conceptos que las
universidades mas prestigiosas estan trabajando, sobre todo con el objetivo de obtener

certificaciones que avalen y complementen las gestiones que realizan, sobre todo
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considerando que actualmente las condiciones de sobre explotacion de recursos naturales va
en aumento, lo que hace urgente y necesaria la gestion eficiente de recursos y residuos para
disminuir lo mas posible el dafio al medio ambiente. De acuerdo con lo anterior, se presentara
a continuacion el analisis de los casos respectos a instituciones de educacion superior en

Estados Unidos y China, principales exponentes de la gestion ambiental.

Estados Unidos

Las universidades estadounidenses han sido una de las pioneras en la implementacion
de sistemas de gestién ambiental, sustentados principalmente en las normas ISO 14000. Este
es el caso de la Universidad de Carolina del Sur, la cual desarrollé6 un sistema de gestion
ambiental basado en la norma ISO 140001 y recomendaciones de la USEPA (United States
Enviromental Protecion Agency, por su sigla en inglés). Este sistema consta de 3 fases: La
Fase 1 busca el apoyo de la alta direccién organizacional, definiendo una estructura contable,
identificando aspectos legales, analizando las operaciones en campus e identificando
actividades que comprometan el medio ambiente, ademas de actualizar la politica
medioambiental. La fase 2 corresponde a la creacidén de programas medioambientales y el
monitoreo y medicién de las operaciones, generando documentacion, capacitando vy
comunicando. Por ultimo, la fase 3 consiste en auditar el sistema tanto de forma interna como
externamente. (Savely S. M., Carson A. I., Declos G.L., 2006).

China

El desafio ambiental que enfrenta la educacion china corresponde a la gestion eficiente

de recursos naturales como el agua y la energia, sobre todo ya que la complejidad de esto
radica en la gran cantidad de estudiantes que deben atender, con un total de 2409
universidades y mas de 24 millones de estudiantes (Tan et. al, 2013). Esto llevo a la creacion
del modelo de gestion Campus Verde (Green Campus en inglés) para todas las instituciones
del pais, el cual tiene como objetivo construir campus eficientes en el uso de recursos y
energia, a través de la implementacion de un Sistema de Gestion de Energia en Campus
(Campus Energy Management System en inglés). Este sistema se estructura en base a 4
aspectos (Tan et. al, 2013):
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1. Conocimiento el estado de la gestion ambiental de la red de universidades del pais,
identificando avances e iniciativas propuestas.

2. Promocion e intercambio de conocimientos entre instituciones.

3. Difusién de nuevas tecnologias e innovaciones.

4. Fortalecimiento de la gestion ambiental a través de la vinculacion de las areas

organizacionales de las instituciones.

Segun lo expuesto anteriormente, tanto los modelos implementados en Estados Unidos
como en China demuestran que la implantacion de sistemas que permitan gestionar de forma
eficiente el uso de recursos, gasto energético y medicion de emisiones es una forma eficaz de

encontrar la sustentabilidad en las operaciones de los campus.

2.2 MARCO TEORICO

Dentro de la investigacion y la propuesta que busca desarrollar la misma, se deben
definir algunos conceptos importantes respecto al modelo de gestion que se busca proponer,
por lo que es necesario definir conceptos asociados a medioambiente, gestion y

organizaciones educacionales, los cuales seran planteados a continuacion.

2.2.1 Cambio Climatico

Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(1992), en su articulo 1, define el concepto de cambio climatico como una variacion en el
clima con responsabilidad directa e indirecta de la actividad del ser humano que modifica la
composicion de la atmésfera del planeta, manifestandose en un aumento de las temperaturas
medias y alterando el clima, aumentando la ocurrencia de fenémenos naturales extremos. La
causa principal que ha generado el cambio climatico corresponde a la quema de combustibles
fosiles, principalmente el uso de carbén, petroleo y gas, los cuales debido a su excesivo uso
han aumentado la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, los cuales no
permiten que el calor irradiado por la Tierra sea expulsado al espacio, no permitiendo el flujo
de calor, y por lo tanto aumentando la temperatura del planeta. (NASA, s.f.).

Dentro de los principales gases que contribuyen al aumento de la temperatura se

encuentran los siguientes:
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e Vapor de agua: gas de efecto invernadero méas abundante, debido al
calentamiento de la atmosfera.

e Dioxido de Carbono (COgz): componente liberado por procesos naturales y
actividad humana, principalmente en la quema de combustibles y deforestacion.

e Metano (CHa): gas liberado de forma natural y por la actividad humana, a través
de la agricultura y la descomposicién de deshechos.

o Oxido Nitroso (NO2): gas producido por practicas asociadas al uso de suelo, en
especial por el uso de fertilizantes.

e Clorofluorocarbonos (CFC): compuestos sintéticos de origen industrial,

asociados a la refrigeracion y aerosoles.

Los efectos que puede generar la descontrolada emisiones de estos gases a la
atmosfera en el planeta son mayoritariamente el aumento de las temperaturas en la superficie
terrestre, fendmenos naturales destructivos como tormentas y huracanes, aumento de sequias,
aumento del nivel de los océanos, deshielo de glaciares, desaparicion de especies, riesgos para

la salud de las personas y pobreza. (Organizacion de las Naciones Unidas, s.f.).

Dado lo anterior, la forma méas concreta y eficaz de combatir el cambio climético es a
través de la gestion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Para esto existe el

concepto de huella de carbono, el cual sera explicado a continuacion.

2.2.2 Huella de Carbono

El concepto de huella de carbono representa la cantidad de gases de efecto invernadero
emitidos a la atmdsfera derivados de las actividades de produccion o consumo de bienes y
servicios, siendo considerada como una de las herramientas mas importantes para cuantificar
las emisiones de dichos gases. (Espindola y Valderrama, 2011). Esta herramienta busca medir
la emision de estos gases en téerminos de CO equivalentes, siendo un instrumento atil de
gestion para identificar acciones o conductas que contribuyen al crecimiento de emisiones de
este tipo de gases, y a través de esto generar mejorar y poder utilizar los recursos de forma

més eficiente.
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La cuantificacion de la huella de carbono es posible abordarla de diferentes enfoques o

alcances, existiendo protocolos y metodologias especificas para cada uno. En particular se

analizara el enfoque corporativo, ya que de acuerdo con el contexto de esta investigacion es

el méas util. El objetivo de este enfoque es medir la huella de carbono de una organizacion

durante un periodo de tiempo, la cual para su correcta gestion divide las emisiones de gases

de efecto invernadero en tres tipos de alcance. (Ministerio del Medio ambiente, s.f.). En la

siguiente tabla se pueden observar estos los alcances y su descripcion:

Alcance

Tipo de emisiones

Descripcion

Alcance 1

Emisiones directas

Emision de gases producto de
fuentes propias o controladas
por la organizacion. Por
ejemplo: consumo de
combustibles fésiles, fugas en
equipos de climatizacion, etc.

Alcance 2

Emisiones indirectas por
consumo y distribucién de

energia

Emision de gases asociadas al
consumo eléctrico generados

por terceros.

Alcance 3

Otras emisiones indirectas

Aguellas emisiones no propias
ni  controladas por la
organizacion. Por ejemplo:
transporte de  funcionarios,

gestién de residuos, etc.

Tabla 5. Division de emisiones de gases de efecto invernadero de acuerdo con

los tipos de alcance.

Fuente: Elaboracién Propia

Es importante destacar que la huella de carbono en su enfoque corporativo es utilizada

como herramienta para la creacion de reportes corporativos, de forma de contribuir a la

gestion sustentable de la organizacion. Ademas de contribuir al desempefio de la organizacion

frente al cambio climético, la correcta gestion de la huella de carbono permite aplicar politicas

e iniciativas que se sustenten en el tiempo, aportando de esta manera al desarrollo sostenible

de la organizacion, concepto que sera revisado en el siguiente punto.
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2.2.3 Desarrollo Sostenible

Al considerar que los recursos existentes en el planeta son limitados, se hace
sumamente necesario aprovechar de forma sostenida en el tiempo el consumo de estos, de
forma de poder garantizarlos en el futuro y no comprometer el desarrollo del futuro de la
poblacion mundial. Dado lo anterior, el concepto de desarrollo sostenible segun, Strange y
Bayley (2012), se define como “el desarrollo que cubre las necesidades del presente sin poner
en riesgo la capacidad de las futuras generaciones de cubrir las propias”. Desde una
perspectiva medioambiental, el desarrollo sostenible propone que el consumo de los recursos
naturales actuales sea eficiente y sostenible en el tiempo, de forma de no terminar con el

suministro de éstos y no comprometer el desarrollo de la vida humana en el planeta.

Por otra parte, el desarrollo sostenible se sustenta en tres pilares fundamentales: la
sociedad, la economia y el medio ambiente. Se debe tener claridad que tanto las personas, los
sistemas econdmicos y el habitat estan interrelacionados, siendo necesario que estos pilares
trabajen que conjunto y alineados por un objetivo comin. (Strange y Bayley, 2012). Una
gestion eficiente de los recursos conlleva un beneficio tanto actual como futuro, impactando
en las organizaciones de forma transversal, sobre todo considerando la necesidad actual de
disminuir lo maximo posible el consumo excesivo de los recursos para mitigar las
consecuencias climaticas, como también impactar de forma positiva los costos asociados a la

operacion, por ejemplo, de las instituciones de educacion superior.

2.2.4 Instituciones de Educacién Superior

Las instituciones de educacion superior toman un rol sumamente relevante en el
desarrollo de la sociedad, ya que son las responsables de formar a los futuros profesionales
del mundo a través de dos funciones: la formacion profesional y técnica de nivel superior, y
contribuir a la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnologico del pais. En Chile,
actualmente las instituciones de educacién superior se dividen en cuatro tipos: Universidades,
Institutos Profesionales, Centros de Formacion Técnica y Establecimientos de Educacion
Superior de las Fuerzas Armadas y de Orden; todas con el objetivo de garantizar el derecho a

la educacion y la libertad de ensefianza. (Ministerio de Educacion, s.f.)
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Una forma de poder evaluar el aseguramiento de la calidad de las instituciones y el
cumplimiento de sus proyectos corporativos, asi como verificar la existencia de mecanismos
de autorregulacion dentro de las mismas es el proceso de acreditacion, a través de la Comision
Nacional de Acreditacion (CNA-Chile), organismo encargado de promover, evaluar y
acreditar la calidad de las Instituciones de Educacion Superior en Chile. (Comision Nacional
de Acreditacion, s.f.). Esta comision puede acreditar a las instituciones entre 1-7 afos,

dependiendo de los mecanismos con los que cuenta. éstas para aseguramiento de la calidad.

El proceso de acreditacion engloba 5 areas de evaluacion, de las cuales dos son
obligatorias para todas las instituciones que voluntariamente quieran someterse a este proceso.
Segun el Reglamento sobre Areas de Acreditacion de la Comision Nacional de Acreditacion

(2013), las areas a evaluar son las siguientes:

1. Gestion Institucional: Area obligatoria, la cual consiste en el conjunto de
politicas y mecanismos encargados de organizar las acciones y recursos de la
institucién, contemplando 3 aspectos: Organizacion y estructura organizacional,
sistema de gobierno y administracion de recursos humanos, materiales y
financieros.

2. Docencia de Pregrado: Area obligatoria, la cual considera las politicas y
mecanismos que aseguran la calidad de la formacion de los profesionales,
principalmente con el disefio y aprobacién de los programas ofrecidos.

3. Docencia de Postgrado: Considera los planes con los que cuenta la institucion
respecto a la educacion de postgrado, principalmente doctorado y
maestria/magister.

4. Investigacidn: Actividades de busqueda de nuevos conocimientos, contribuyendo
al desarrollo cientifico de diversos temas o areas de investigacion.

5. Vinculacién con el medio: Actividades asociadas a generar nexos con el medio
disciplinario, artistico, tecnoldgico, productivo o profesional, de forma de mejorar

el desempefio de las funciones institucionales.

Dado lo expuesto anteriormente, implementar un sistema de gestion que promueva el
desarrollo sostenible en este tipo de instituciones es una herramienta muy importante para la
acreditacion de estas, sobre todo tomando en consideracion el primer punto, y obligatorio,

relacionado a la gestion institucional, ya que la elaboracion de estrategias que hagan mas
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eficiente las operaciones de los campus implica un aporte significativo en este punto. Ademas
del punto mencionado, el modelo también contribuye al punto vinculacion con el medio,
debido a su aporte asociado a la disminucién del impacto ambiental que generan sus
actividades y la contribucion a la disminucion de emisiones, lo que ayuda contra la crisis
climética y el entorno en el que se desenvuelve la institucién y su comunidad. En el siguiente
capitulo se presentaran los modelos de gestion asociados a gestion de emisiones y eficiencia

energética.

2.2.5 Modelos de Gestion

Uno de los propositos que tienen las organizaciones es cumplir los objetivos que se
proponen en un periodo de tiempo determinado, para lo cual debe existir algun tipo de
estrategia que permitan lograr los mismos. Dado lo anterior surgen los modelos de gestién, ya
que sirven como marco de referencia para la administracion de una organizacion con el

propdsito de cumplir los objetivos o metas de esta.

Otra forma de conceptualizar los modelos de gestion es desde una mirada estratégica,
ya que Alvarez (2017) plantea que para definir un modelo de gestion primero se debe hablar
de la planeacion estratégica, la cual es una vision del futuro orientada por los objetivos que
permitan desarrollar un plan de accién para el cumplimiento de estos. Desde este punto de
vista, se puede definir un modelo de gestion como un referente estratégico que relaciona
personas, tecnologia y procesos en una organizacion para diagnosticar, determinar mejoras,
evaluar y adoptar los cambios. En la siguiente figura se pueden observar los principales

elementos que se deben tener en cuenta para la creacion de un buen modelo de gestion:

Figura 8. Elementos necesarios para la construccion de un modelo de gestion.

Fuente: Modelos de Gestién / Luz Fatima Alvarez
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Respecto al contexto en el que se encuentra esta investigacion, en relacion con la
gestion medioambiental, el cambio climatico y el desarrollo sostenible, se analizaran dos
modelos de gestion basados en las normas ISO, las cuales son normas internacionales de
estandarizacion que buscan ayudar a las organizaciones a promover estandares homogéneos
en relacién con la gestion, prestacion de servicios y desarrollo de productos en la industria.
Dentro de esta norma se presentaran los sistemas de gestion ISO 14001, el cual esta enfocado
en la gestion ambiental y sustenta el programa Huella Chile, y por otro lado el sistema 1SO
50001, el cual tiene relacion con la gestion y el desempefio energético de una organizacion, el
cual si es gestionado de forma eficiente permite mitigar las emisiones de gases de efecto

invernadero. A continuacion, se presentaran cada uno de estos.

Sistema de Gestion Ambiental ISO 140001
El objetivo de la norma 1SO 14001 es reducir el impacto medioambiental a través de

las medidas legalmente establecidas en dicha materia, esto a través de la estandarizacion
internacional de la gestion ambiental, con el propdsito de llevar a cabo sus funciones
protegiendo al medio ambiente y minimizando los efectos que las actividades
organizacionales pueden generar en este. (Alzate-Ibafiez et al, 2018). Dada la crisis climatica
que vive el planeta, resulta fundamental integrar al medio ambiente en la gestion de las
organizaciones, por lo que implementar modelos de gestion ambientales resulta
imprescindible para cualquier tipo de organizacién, ya que permite sistematizar los aspectos
ambientales que generan cada una de las actividades. (AENOR, s.f.). Este modelo de gestion
segun la norma ISO 14001 se basa en el principio de mejora continua PHVA (Planear-Hacer-

Verificar-Actuar), y su estructura se puede observar en la siguiente figura:

Cuestiones internas y
externas

4.1)

Partes Interesadas
(4.2)
Alcance, politicas y objetivos

(43,52 62)

RECURSOS ¥

OPERACION
(7.1.7.5.7.2)

I CONTROL Y

PLANIFICACION LIDERAZGO SEOUIMENTO
(41,42,44,53 61 (5.1) N

T72.73,74,81:82) (7.5.3 9)

& e S

Figura 9. Estructura del modelo de gestion basado en la norma ISO 14001.
Fuente: Alzate-1bafez et. al. (2018)

’
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De la figura 9 es posible observar que el modelo de gestion se alimenta de la
informacion proveniente de las cuestiones internas y externas y las necesidades de las
partes interesadas. Dicha informacion de entrada permite la definicion de alcances,
politicas y objetivos, los cuales sirven como base para el modelo y dejan claros qué es lo que
necesita hacer y como se hara. Con esto el modelo pasa a un proceso iteracion pasando por las
etapas de Planificacion, Recursos y Operacion, Control y Seguimiento y Mejora, proceso
en el cual el Liderazgo como eje fundamental del sistema de gestion. El proceso se itera de
acuerdo con el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente, espero obtener los

resultados definidos.

Sistema de Gestion Energética 1ISO 50001

La norma ISO 50001 especifica los requisitos asociados al uso y consumo de la

energia, con el objetivo de incrementar la eficiencia energética y la utilizacion de fuentes de
energia renovables, esto con el propdésito de disminuir la emision de gases de efecto
invernadero hacia la atmosfera. (Borroto, 2013). La implementacion de un sistema de gestion
energética bajo la norma ISO pretende hacer mas eficiente el consumo energético, ya que esta
préctica permite obtener beneficios como reducir costos, reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejorar la seguridad del suministro energético, lo que implica para las
organizaciones un buen negocio econdémico, ambiental y de seguridad energética. (lbarra,
2011).

Al igual que la norma ISO 14001, la norma ISO 50001 también est4 basada en el ciclo
de mejora continua PHVA, incorporando la gestion energética a las préacticas
organizacionales. La estructura del sistema de gestion energética se puede observar en la

siguiente figura:
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Figura 10. Modelo del Sistema de Gestion Energética 1SO 50001
Fuente: Borroto A. (2013)

2.3 PROPUESTA METODOLOGICA

Una vez presentados los antecedentes y definidos los conceptos que justifican y
promueven la realizacion de esta investigacion, el paso siguiente es definir como se
desarrollara la misma, con el objetivo de construir una propuesta de modelo de gestion que
pueda ser implementado en cualquier institucion de educacion superior en Chile. Para esto, la
metodologia a emplear constard de la realizacion de tres pasos sistematicos que permitiran
elaborar un modelo de gestion sustentado en el Sistema de Gestion Energética basado en la

norma ISO 50001 y el programa del Ministerio del Medio Ambiente “Huella Chile”.

El primer paso corresponde la construccion del modelo de gestidn a proponer, el cual
se estructurard tomando como referencia el modelo presentado en la figura 9 del capitulo
2.2.5 del marco tedrico, el cual corresponde al modelo de gestion energética propuesto por
Borroto (2013). Adicional a esto, la construccion del modelo también contempla la
implementacion del programa Huella Chile, el cual se sustenta en la norma 1SO 14000 y
permitira establecer una metodologia para cuantificar y gestionar la huella de carbono de la
instituciéon y poder complementar la gestion energética que busca hacer eficiente el modelo
ISO 50001. Para finalizar la construccion del modelo, se propondra, en el caso de no existir,

la creacion de un departamento de sostenibilidad dentro de la institucion, el cual sera el
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encargado de liderar la implementacién de este modelo y gestionar el control y monitoreo de
las acciones y politicas a definir.

El segundo paso de la investigacion pretende cuantificar el modelo, a través de una
estimacion de los costos asociados que se deberdn considerar por parte la institucion que
implemente el modelo, de forma de identificar la vialidad econdmica y definir qué tipo de
instituciones estarian en condiciones de implementar un modelo de estas caracteristicas. ES
importante considerar que esta estimacion dependera de qué estrategias implemente cada
institucion, las cuales dependeran de la situacion especifica de estas, sus objetivos

organizacionales, aspectos econémicos, entre otros.

El tercer y ultimo paso corresponde a evaluar el impacto de la implementacion del
modelo de gestion propuesto en una Institucion de Educacion Superior, estableciendo
indicadores tanto cuantitativos como cualitativos que reflejen como se vera afectada la
institucién y que beneficios y costos conlleva el modelo propuesto para la misma. En el

siguiente esquema es posible observar la metodologia a trabajar:

Propuesta Metodologica

Paso1:

Contruccién del modelo

Construccion del Cuantificar el modelo Evaluar el impacto
modelo de gestion a propuesto a través de cuantitativoy
proponer basado en la la estimacion de los cualitativo de la
norma ISO 50001y el costos asociados a la implementacion del
programa de gestion implementacion del modelo en la
de la huella de carbono modelo de gestion en Institucion de
"Huella Chile". una Institucion de Educacion Superior.

Educacion Superior.

Figura 11. Propuesta metodoldgica para el desarrollo de la investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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3. DESARROLLO

3.1 Estructura del Modelo de Gestién

De acuerdo con lo que se ha expuesto anteriormente, el objetivo de esta investigacion
es proponer un modelo de gestion que promueva el desarrollo sostenible en una Institucion de
Educacién Superior, el cual tendra como pilares de su estructura la implementacion de un
Sistema de Gestion Energética segun la norma ISO 50001 y, ademas, ejecutar el programa de

gestion de la huella de carbono Huella Chile, perteneciente al Ministerio del Medio Ambiente.

La propuesta de modelo de gestion busca trabajar bajo dos areas: la primera tiene
relacién con hacer mas eficiente el consumo de energia eléctrica dentro de los campus,
proponiendo planes estratégicos que permitan reducir el consumo energético de las
instalaciones; y la segunda area busca la medicion de la huella de carbono de los campus, lo
que implica cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero que surgen de la
operacion de estos y como gestionar estas emisiones para su reduccion. De esta forma el
modelo buscara ser méas eficientes energéticamente y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, siendo ambas propuestas un apoyo para lograr el desarrollo sostenible de la

institucion que lo busque implementar.

La estructura del modelo de gestion se divide en dos partes, quienes seran
administradas por una oficina de sostenibilidad, la cual serd la encargada de hacer
seguimiento del modelo, midiendo, controlando y analizando las diferentes variables. Esta
oficina reportara directamente a la alta direccion, generando un vinculo directo y haciendo
parte del modelo a las autoridades de la institucion, esto de acuerdo con la estructura
organizacional que tenga la institucién de educacion superior que implemente el modelo. En
el Anexo 6.4 es posible encontrar el diagrama de la estructura del modelo de gestién. A su
vez, inicialmente se presentard la estructura del modelo, definiendo cada uno de sus
componentes y cémo se relacionan con la institucién. Posteriormente se presentaran los
planes estratégicos que esta investigacion busca proponer e implementar a traves de este

modelo de gestion.
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3.2 Modelo de Gestién

3.2.1 Oficina de Sostenibilidad

La creacion de una oficina de sostenibilidad tiene como objetivo darle independencia a
la gestion sostenible de la Institucion de Educacién Superior, a través de un equipo que sea el
encargado de llevar las iniciativas relacionadas a este &mbito. Esta oficina tendra la mision de
liderar en particular la implementacion del modelo de gestion, siendo la responsable de la
definicion de objetivos, levantamiento de informacion, implementacion y operacion,
seguimiento, monitoreo Yy andlisis, y principalmente, siendo el principal canal de
comunicacion y reporteria con la Alta Direccion, teniendo un rol fundamental en hacer
participe de la gestion sostenible a las mayores autoridades de la institucion. Cabe destacar
que la creacion de esta oficina es necesaria en el caso de que la estructura organizacional no
cuente con un area de estas caracteristicas, en caso contrario, se deberd acomodar segun el

area encargada de estos asuntos.

La estructura organizacional de la oficina de sustentabilidad constar4 de dos personas,
un Coordinador/a General, quien sera el lider de la oficina y el nexo con la Alta Direccion,
el cual tendra una mision estratégica, asociada a la construccién de politicas y planificacion de
las iniciativas sustentables, y en particular las asociadas al modelo a implementar. Ademas,
sera el encargado de reportar a la Alta Direccion todos los avances y estados de las iniciativas
activas dentro de la oficina. Por ultimo, tendra la responsabilidad de llevar a cabo reuniones
con actores internos y externos de la organizacion, llevando capacitaciones, comunicaciones y

reuniones con proveedores.

Por otra parte, la figura del Coordinador/a de Proyectos tiene como objetivo llevar la
implementacion del modelo, siendo el encargado del levantamiento de informacion, la
operacion, seguimiento, andlisis y medicion. Ademas de estar encargado del modelo de
gestién, el Coordinador/a tendra la misién de proponer futuros proyectos asociados a la
sustentabilidad, de forma de poder potenciar el area y hacer crecer la misma en materias
sustentables, desarrollando nuevas iniciativas internas y promoviendo las practicas sostenibles
en la comunidad. En base a esto, la oficina no debe ser creada solamente con el propésito de

administrar el modelo, sino también como una nueva alternativa para la promocion y

50



comunicacion de la sustentabilidad dentro de la institucion. En el Anexo 6.5 es posible
observar el organigrama propuesto para la oficina de sostenibilidad.

3.2.2 Sistema de Gestidn Energética segun 1SO 50001

La implementacién de un sistema de gestion energética busca promover politicas para
administrar de forma eficiente el consumo energético e incentivar el uso de energias
renovables. Sin embargo, el enfoque y las estrategias que se deban aplicar dependeran del
nivel en que se encuentre la institucion respecto a la gestion energética, ya que se podran
encontrar organizaciones sin experiencias previas, como también las cuales tengan avances en
esta materia. Para esta investigacion en particular, se tomara el caso de Instituciones de

Educacidn Superior sin experiencias previas.

Al tomar este caso, las primeras actividades que se deben desarrollar corresponden a
lograr el compromiso por parte de la Alta Direccion, ya que contar con el apoyo de las
autoridades de la institucion da cuenta de la seriedad de la propuesta y también asegura la
realizacion de las actividades a realizar dada la supervision de estos. Posteriormente se debe
identificar a las partes interesadas dentro del modelo para comprometer su aporte y realizar un
levantamiento de informacion inicial relacionada a registros historicos de consumo y costos
energéticos, tipo de fuentes de energia utilizadas, nivel de competencia y beneficios y costos
de la implementacion del sistema. Es importante documentar toda la informacion recolectada,
asi como también los procedimientos y procesos actuales de gestién. Por ualtimo, es
importante la definicion del alcance y los limites del sistema, estableciendo como alcance los

tipos de actividades e instalaciones, y limites tanto fisicos como organizacionales.

3.2.2.1 Politica Energética

Con las actividades preliminares ya completas, la construccién del Sistema de Gestion
Energética tiene como piedra base la definicion de la politica energética, la cual sirve como
guia para la implementacion, operacion y mejora continua del mismo. Esta politica debe ser
breve y simple, de forma de que sea entendida por todos los actores, promocionando un
marco de referencia para definir las metas y objetivos energéticos que se buscaran cumplir. La

definicion de la politica energética se debe estructurar de acuerdo con 4 pilares:
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Lograr la mejora continua del desempefio energético.
Aseguramiento de recursos en informacion para cumplir los objetivos.

Cumplimiento de requisitos legales respecto a energia.

Eal N

Apoyo en la adquisicion de nuevos productos o servicios que contribuyan a la

eficiencia energética.

Para cerrar, es importante destacar que la politica energética no debe ser impuesta,
sino consensuada entre las partes interesadas para lograr el compromiso transversal de cada

uno para lograr los objetivos y metas definidas.

3.2.2.2 Planificacién Energética

Con la politica energética ya definida, aprobada y comunicada, el siguiente paso
corresponde a definir la planificacién energética, lo que tiene relacién con identificar los
problemas u oportunidades que existen en materias energéticas, y en base a esto planear las
acciones que se desarrollaran para solucionar estos problemas o aprovechar las ventajas
encontradas. Este proceso de carécter técnico tiene la mision de analizar especificamente la
situacion actual de la institucién en materia energética, focalizado en la medicion y andlisis de
todas las actividades que tienen un efecto en el consumo energético, donde se podran
identificar los problemas u oportunidades y en base a esto, definir los objetivos y metas del

sistema.

El primer paso corresponde a analizar los requisitos tanto legales como adicionales
gue impactan en la gestion energética, estando los primeros vinculados a politicas o leyes
gubernamentales que regulen o definan parametros para la gestion del consumo energético.
En Chile se cuenta desde 2021 con la Ley de Eficiencia Energética, la cual busca reducir en
un 10% la intensidad energética para el afio 2030 (Ministerio de Energia, s.f.) y ademas el
Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026, el cual proporciona un plan estratégico
para potenciar el ahorro energético. Por otro lado, los requisitos adicionales estan asociados a
los que la propia institucion busca cumplir, los cuales pueden ser certificaciones externas, por

ejemplo, bajo ISO u otro tipo.

El segundo paso y el méas importante dentro del proceso de planificacidon corresponde

a la revision energética, la cual busca recolectar y analizar todos los datos disponibles, tanto
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historicos, actuales y estimaciones futuras. En esta etapa se deben identificar las fuentes de
energia utilizadas, anélisis de consumos pasados, actuales y estimacion de consumos futuros,
los cuales permitiran reconocer patrones o tendencias que permitan comprender el desempefio
energético. Para analizar estas tendencias se cuentan con herramientas como Diagrama de

Pareto, gréficos de consumo vs tiempo, andlisis de regresion, entre otros.

Posteriormente se deben identificar los usos significativos de energia, los cuales
corresponden a grandes consumos energéticos y que ofrecen grandes oportunidades de
mejorar su desempefio. Estos consumos son donde atacard principalmente el sistema,
evaluando cual es la causa de estas grandes cantidades y evaluando las opciones que se tienen
para mitigarlos, ya sea por uso excesivo, antigiedad de los equipos, etc. Para esto, la
herramienta mas utilizada es el Principio de Pareto, el cual selecciona como Uso Significativo
de Energia el 20% de instalaciones, sistemas y equipos que representan el 80% del consumo
total energético. Otras herramientas pueden ser balances energéticos, ranking por consumo,

etc.

Una vez realizado el analisis propuesto en el parrafo anterior, se deben identificar las
variables o factores que generan estos sobreconsumos, los cuales pueden depender de las
actividades del campus, complejidad de equipos, nivel de ocupacion, factores climaticos,
horas de operacion, entre otros. Con este analisis es posible conocer cuales son las
oportunidades de mejora para el desempefio energético y qué acciones son posibles de realizar
para trabajar en la mejora de estos procesos.

El tercer y Gltimo paso de este proceso de planificacion corresponde a la definicion de
los objetivos y metas energéticas, los cuales deben ir en linea con la politica energética y
deben ser cuantificables, medibles, alcanzables y definidos en un horizonte de tiempo.
Especificamente, los objetivos buscan definir de forma general el compromiso de la
institucion para mejorar el desempefio energético, mientras que las metas tienen relacion con

los criterios con los que se mediran estos objetivos, de forma cuantificable y especifica.

Para finalizar, con los objetivos y metas ya definidas y la revision de informacion
completa, se debe trabajar en la construccion de las actividades que se deben realizar, de
acuerdo con el levantamiento previo, de forma de llevar a la practica las potenciales

oportunidades de mejora o0 cambios, segin sea necesario.
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3.2.2.3 Implementacion y Operacion

Con la etapa de planificacion ya completa, el paso siguiente dentro del sistema de
gestion corresponde al proceso de puesta en marcha de las actividades definidas, las cuales
deben estar alineadas en relacion con el levantamiento de informacion realizado previamente,
las oportunidades de mejora encontradas y los objetivos y metas propuestas. Es importante
destacar en esta etapa la importancia que tiene la figura de la Alta Direccion, ya que son los
encargados de garantizar la asignacion de recursos necesarios para llevar la operatividad del
sistema dentro del modelo, siendo fundamental contar con personal, financiamiento, sistemas,

servicios y equipamiento.

El proceso de implementacion y operacion se focaliza principalmente en la gestion de
los Usos Significativos de Energia, 0 como se les ha mencionado también, sobreconsumos de
energia, siendo los principales factores que busca atacar el sistema. Para lograr el
cumplimiento de los objetivos y metas definidos se tomaran los siguientes mecanismos

operativos, los cuales se profundizara a continuacion.

Competencias
Una forma de asegurar que el personal a cargo de la implementacion tenga las

competencias necesarias, de acuerdo con las labores que tenga que realizar. En particular, las
personas encargadas deben contar con la formacién para gestionar, planificar, evaluar y
analizar el sistema como tal. Una forma de asegurar estas competencias es a través del
proceso de seleccion que tenga el area de recursos humanos para definir a los colaboradores
que se desempefiaran como Coordinador/a General y Coordinador/a de Proyectos. Ademas, se
ofreceran capacitaciones con organismos expertos y también las planificadas por el programa
Huella Chile, del cual se hablard mas adelante. Dentro de las capacitaciones, es necesario

incluir a las personas operativas y de mantenimiento, quienes son los usuarios de los equipos.

Comunicacion

La implementacion de un sistema de gestion energética conlleva un cambio en la
cultura organizacional, ya que implica cambiar formas en las que se realizan ciertas
actividades de forma permanente, por lo que es fundamental que los cambios se informen de

forma clara y transversal para toda la comunidad institucional, de lo cual deben ser
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responsables la oficina de sustentabilidad y el area de comunicaciones de la institucion

respectiva.

Para comunicar los cambios propuestos en el sistema e ir informando a la comunidad
de los avances que se vayan obteniendo, se puede trabajar implementando jornadas de
sustentabilidad, talleres de mejoras précticas energéticas, boletines informativos periodicos,
esto con la idea de mantener al tanto a todos los actores de la institucion de forma transversal

y profundamente, para obtener los cambios que se requieren.

Documentacion

La documentacidn corresponde a una forma clave para la operacion del sistema de
gestién, ya que permite asegurar el correcto funcionamiento de los procesos y a la vez generar
informacion que permita analizar y proporcionar evidencias para el futuro. Dentro de la
documentacién se pueden encontrar los documentos, los cuales brindan informacién respecto
a qué y como se hacen ciertos procesos o actividades, mientras que los registros tienen

relacién con informacion pasada.

Control Operacional

El objetivo del control operacional es lograr que los procesos, instalaciones o equipos
gue impactan de forma importante en el consumo energético de la institucion sean
controlados y mantenidos de forma frecuente para asegurar su correcto funcionamiento y
desemperio eficiente dentro de sus funciones, esto de acuerdo con los objetivos y las
actividades operativas definidas en etapas previas y estableciendo. Este control se puede
desarrollar estableciendo criterios eficaces de operacién y mantencion, los cuales pueden ser
planes de mantencion preventivos para los equipos, control automatico a través de sensores,

supervisién de las actividades operativas, analisis de datos, entre otros.

Disefio

Para el desarrollo de futuros proyectos que tengan o no que ver con el desempefio
energético eficiente, la norma 1SO establece que la gestion energética debe ser parte del
disefio de estos proyectos, teniendo en cuenta este tema para, por ejemplo, la adquisicion de

equipos, modelamiento de nuevos procesos o blsqueda de nuevas oportunidades de mejora.
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Adauisiciones

El sistema establece que la organizacion es responsable de definir las especificaciones
respecto a la adquisicion de la energia que se utilizara para la operacion diaria, en la que se
puede detallar la calidad, fuente, costo, impacto, disponibilidad. Ademas, se debe tener
claridad cuéles son los criterios utilizados para adquirir equipos con mejor desempefio
energético, evaluando proveedores, servicios, etc. Estos criterios pueden ser técnicos,

econdémicos, ambientales, sociales, segun sea definido.

3.2.2.4 Seguimiento y Andlisis

En paralelo a la implementacion y operacion del modelo de gestion, la norma exige a
la institucion un mecanismo de seguimiento, medicion y analisis de acuerdo con el tamafio y
complejidad de la organizacion, de forma tal de poder medir el desempefio energético y asi
asegurar el cumplimiento de los objetivos y metas definidos en la etapa de planificacion.

El plan de accion para asegurar el cumplimiento de los objetivos debe haber sido
establecido previamente en la etapa de planificacion, definiendo métodos de medicidn,
frecuencia de medicion y recoleccion de datos, andlisis estadistico, responsables de la
gjecucion e indicadores de desempefio. Uno de los principales elementos que se debe
contemplar para el andlisis de la informacion obtenida corresponde a la determinacion de los
criterios de aceptacion y niveles de variabilidad permitidos, esto con el objetivo de definir la

necesidad de intervenir o no los planes de accidn para corregir o prevenir.

Contar con un sistema de mediciéon y analisis es clave para saber como se esta
comportando el sistema de gestién, evaluando si esta teniendo el efecto esperado y si las
actividades definidas en etapas previas se estan realizando segun lo planificado, obteniendo
informacion valiosa para identificar problemas y corregirlos a tiempo, teniendo en cuenta que
el no reconocimiento de malas practicas o fallas que son responsabilidad de la propia

institucion pueden ser irreversibles si no son modificadas a tiempo.

3.2.2.5 Auditorias Internas

Uno de los aspectos relevantes dentro de la mejora continua corresponde a la

identificacion de variables que repercuten en el desempefio de ciertos procesos o actividades
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gue pueden mermar el cumplimiento de los objetivos. La existencia de no conformidades
implica que la institucion no esta haciendo lo que defini6 previamente, generando diferencias
que si no se atacan a tiempo pueden significar el fracaso del sistema y, por ende, el no

cumplimiento de los objetivos definidos inicialmente.

El proceso de auditoria busca la comparacion entre las condiciones actuales y las
esperadas, y con esto determinar si existen conformidades o no conformidades, segun lo que
el proceso indique. Esto conlleva que siempre se encontraran hallazgos por parte del auditor,
los cuales pueden ser de caracter positivo (conformidades) como negativos (no
conformidades), siendo necesario trabajar en la mejora de los hallazgos negativos que pueden
repercutir en el desempefio del sistema de gestion. Para la norma la auditoria interna es un
elemento fundamental para la evaluacion del cumplimiento de los requerimientos definidos en
el proceso de planificacion, entregando resultados respecto a la efectividad de la
implementaciéon y operacion de las estrategias propuestas por el sistema y evaluando el
desempefio de este, de forma de conocer qué tan cerca o lejos se encuentra la institucion de

obtener los resultados planteados en el inicio del proyecto.

Este proceso es clave para conocer si el sistema estd cumpliendo las expectativas
esperadas, si estad satisfaciendo las necesidades de la institucion, si esta teniendo el impacto
esperado y determinar si se deben realizar cambios en la implementacion y operacion, todo
con el objetivo de identificar potenciales oportunidades de mejora. Ademas, la norma indica
que este proceso se debe realizar de forma frecuente, estableciendo cronogramas y planes
segun un horizonte de tiempo determinado y considerando los procesos y areas fundamentales
para la obtencidn de los resultados esperados. Los resultados de la auditoria interna permitiran
a la institucion definir qué acciones definir para mitigar las no conformidades identificadas,

las cuales dependeran del proceso que impacten y la magnitud de éstas.

3.2.2.6 Acciones Correctivas y Preventivas

De acuerdo con los resultados entregados por el proceso de auditaria interna se debe
trabajar en los resultados negativos identificados, los cuales tendran un efecto negativo en el
sistema y pueden mermar el efecto que se busca obtener con la implementacién del sistema de
gestién. Para prevenir este efecto negativo es fundamental contar con un plan de accion que

permita implementar acciones correctivas y preventivas, esto con la necesidad de trabajar de
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forma inmediata en no conformidades que mermen el cumplimiento de objetivos y lleven al

fracaso del sistema de gestion.

Las acciones correctivas consisten en atacar la no conformidad una vez identificada y
la cual ya esté generando efectos negativos en los procesos actuales, mientras que las acciones
preventivas buscan anteponerse a futuras desviaciones y prevenir la generacion de nuevas
mermas en los procesos o0 actividades. En este proceso es importante la comunicacion y el
flujo de informacion que entrega el seguimiento y analisis de la operacion, los cuales
dependerédn de los datos obtenidos, el personal encargado de la operacion y de la alta

direccion de la organizacion.

Tanto con la implementacion de acciones correctivas y preventivas si busca gestionar
los riesgos que conllevan las operaciones dentro de los campus, ya que sin estas medidas se
pueden comprometer las actividades académicas de la comunidad e impactando de forma

negativa el desarrollo de todos los participantes dentro de la institucion.

3.2.2.7 Revision Alta Direccién

El involucramiento de la Alta Direccion es clave para el proceso de mejora continua,
ya que las mayores autoridades tienen la responsabilidad de actuar y tomar decisiones
apropiadas para asegurar el éxito del sistema de gestion y del desempefio energético dentro de

la institucion.

La informacién que recibe la alta direccion proviene de los procesos de seguimiento,
analisis y auditoria interna, los cuales entregan las oportunidades de mejora y/o no
conformidades identificadas y, ademas, las acciones correctivas y preventivas propuestas.
Estas acciones deberan ser autorizadas por las autoridades responsables del sistema de gestidn
y tomar las decisiones pertinentes de acuerdo con los cambios que se busca lograr, siempre
con el objetivo de lograr a efectividad del sistema. Para esto se deben tener en cuenta las

interrogantes como:

e ;En qué estado se encuentra el sistema?
e ;Cuadles son las no conformidades identificadas?
e ;Qué acciones se deben realizar para corregir los no conformidades?
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Una vez la alta direccion tenga conocimiento de las no conformidades identificadas y
los planes de accidn propuestos para mitigar las mismas, se debe realizar una revision de la
informacién para definir cuales seran las medidas a implementar para generar las
modificaciones necesarias que contribuyan a mejorar el desempefio de los procesos
implicados, y con esto asegurar la mejora continua y la efectividad del sistema dentro de la
organizacion. Con esto es posible tomar la decisiones necesarias segun lo que se requiera 'y se
da por cerrado el ciclo P-H-V-A, iniciando nuevamente el ciclo segun las nuevas

determinaciones que la alta direccion decida implementar.

3.2.3 Programa Huella Chile

Como se menciono en el capitulo Antecedentes, el programa Huella Chile impulsado
por el Ministerio del Medio Ambiente, tiene como principal objetivo incentivar a las
organizaciones publicas y privadas a cuantificar, reportar y gestionas las emisiones de gases
de efecto invernadero que generan las actividades. Huella Chile entrega de forma gratuita a
las organizaciones interesas una herramienta de calculo de emisiones, canales de difusion para
el reporte de sus emisiones, apoyo técnico, capacitaciones y reconocimiento a través de la
entrega de logos dependiendo del nivel de gestién alcanzado. El Unico costo involucrado en
este proceso corresponde a la declaracion de verificacion de la informacién entregada al

programa, la cual depende de un organismo externo certificado por el mismo Ministerio.

Dentro del modelo de gestion propuesto, la implementacion de “Huella Chile” en la
Institucion de Educacién Superior busca medir la huella de carbono de las actividades
presenciales de su o sus instalaciones fisicas, dependiendo de la cantidad de campus con los
gue cuenta la institucion, y con esto conocer qué actividades son las que mas emisiones de
gases de efecto invernadero son liberadas hacia la atmdsfera, para asi desarrollar planes de
accion que permitan mitigar y disminuir en el corto y mediano plazo la cantidad de CO2eq
liberado, y, en el largo plazo, llegar a ser carbono neutral para el afio 2050, objetivo
establecido por la Estrategia Climatica de Largo Plazo del Estado de Chile. A continuacién, se
detallaran las acciones que debe desarrollar una Institucion de Educacién Superior para

implementar el programa y qué objetivos definir.
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3.2.3.1 Registro de Participacion

El primer paso para aplicar a este programa corresponde al registro de participacion por
parte de la organizacion, en este caso de la Institucion de Educacion Superior interesada en
implementar el programa, a través del envio de una carta de intencion y compromiso
voluntario al correo huellachile@mma.gob.cl. El formato de la carta se puede observar en el
Anexo 6.6.

Posterior al envio, se debe solicitar el acceso al sistema sectorial “huella de carbono” en
el Sistema Ventanilla Unica del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes de
Chile (RETC por su sigla), al cual se puede ingresar en el siguiente enlace:

http://vu.mma.gob.cl. Con esto, el registro queda completo y la institucion podra iniciar el

proceso de cuantificacion, a través de la herramienta de célculo de emisiones entregada por el

mismo programa.

3.2.3.2 Cuantificacion de Gases de Efecto Invernadero

El proceso de cuantificacion tiene como objetivo realizar las primeras mediciones de
emisiones de gases de efecto invernadero por parte de la institucion y conocer cuél es la
huella de carbono de esta, es decir, la cantidad de gases de efecto invernadero que liberan
hacia la atmdsfera sus actividades. Para esto, de forma previa se deben definir cuatro

elementos para iniciar la cuantificacion a través de la herramienta de calculo:

1. Periodo de Reporte: La herramienta considera el afio calendario como periodo de
reporte, por lo que se debe establecer como ““afio base” el afio el cual se realizaré la

cuantificacion.

2. Definicion de Limite Organizacional: Corresponde al alcance del calculo de
emisiones, determinando qué instalaciones seran medidas. Esto dependera si la
institucidn es propietaria de todas sus operaciones, o0 bien, cuenta con participacion
en otras organizaciones. Para el segundo caso, el alcance se define de acuerdo con

dos enfoques:
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e Participacion accionaria, contabilizando las emisiones de acuerdo con la
proporcion de su estructura accionaria.

e Control financiero u operativo, contabilizando el total de sus emisiones
atribuibles a las operaciones sobre las cuales ejerce control financiero y
operativo, independiente si son desarrolladas por otra empresa.

3. Definicién de Limite Operacional: Corresponde a la determinacion de emisiones
directas e indirectas que son propiedad o estdn bajo control de la Institucion,
estableciendo qué operaciones y fuentes generan emisiones directas e indirectas, y

qué fuentes indirectes deben ser consideradas en el reporte.

4. ldentificacién de Alcances y Categorias: Corresponde a la definicién de tipos de
emisiones que existen, de acuerdo con la norma ISO 14064-1. Se establecen tres

tipos de alcances:

e Alcance 1: Emisiones directas generadas por fuentes de propiedad de la
institucién o controladas por ella, dentro de las cuales se incluyen las emisiones
que provienen de fuentes de combustion fija o estacionaria (generadores,
hornos, calderas, etc.), combustion moévil (compra de combustible para
vehiculos propios o controlados por la institucion), emisiones por procesos
especificos que son propiedad o controlados por la institucion, emisiones
fugitivas (escape de hidrofluorocarbonos en equipos de climatizacion y/o
refrigeracion) y carbono biogénico (cambio de uso de suelo, cosechas,
incremento de masa arborea).

e Alcance 2: Emisiones indirectas producto de la generacion de electricidad de
entrada, calefaccion o vapor adquirida y utilizada de forma propia (fuentes de
energia renovables tales como: energia solar, edlica, etc.)

e Alcance 3: Otras emisiones indirectas que son consecuencia de las actividades
de la institucion, pero no ocurren en fuentes no controladas por la institucion

segun la definicion del Alcance 1.

Una vez definidos los elementos mencionados anteriormente, el siguiente paso

corresponde a realizar el registro de datos en la herramienta de célculo, a la cual es posible
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acceder a través del enlace del Sistema Ventanilla Unica mencionado anteriormente. Esta
herramienta permite ingresar la informacion de acuerdo con el tipo de alcance, lo cual
dependera de la Institucion en particular de acuerdo con el tipo de operaciones y actividades

con las gue cuente.

Una vez ingresada la informacion a la herramienta de célculo, el siguiente paso
corresponde a la generacion del reporte de gases de efecto invernadero segun el afio de
operacion, el cual se basa en los datos ingresados y los factores de emision definidos por la

institucion. Este reporte en formato Excel entrega la siguiente informacion:

e Identificacion del Establecimiento.

e Datos de Actividad segun tipo de alcance.

e Factores de Emision segun tipo de alcance.

e Reporte de Emisiones anuales en CO.eq (en toneladas) de cada una de las fuentes
ingresadas segun tipo de alcance.

e Andlisis de las principales Fuentes de Emision con su porcentaje de participacion.

e Incertidumbre total y por Fuente de Emision, segun el tipo de alcance.

Con el reporte ya generado, ya es posible iniciar el proceso de reconocimiento, para
obtener la primera certificacion por parte del programa correspondiente al Logo de

Reconocimiento de Cuantificacion, de acuerdo con las siguientes etapas:

Y |
HuellaChile
CUANTIFICACIO!

Gases de £fecto Invermadero

Envio de documentos
para la obtencion de
reconocimiento de
cuantificacion

Verificacion tercera

parte
independiente

2014
s

Figura 12. Etapas para la obtencion del sello de reconocimiento de
cuantificacién de gases de efecto invernadero.
Fuente: Programa Huella Chile.

La primera etapa de este proceso corresponde a la elaboracion del informe de
cuantificacion, el cual debe ser completado segun el formato definido por el propio programa
y con la informacion obtenida del reporte entregado por la herramienta de calculo

previamente.

62



Posteriormente, se debe contactar a un verificador externo que confirme la veracidad
de la informacion obtenida y entrega una declaracion de verificacion, comprobando que el

calculo de emisiones realizado es el correcto.

Por ultimo, para la obtencién del reconocimiento se deben enviar los documentos
sefialados anteriormente, es decir, informe de cuantificacion, declaracion de cuantificacion y

declaracién de verificacion via correo electronico a huellachile.@mma.gob.cl. Con esto,

Huella Chile debe entregar el Logo de Reconocimiento de Cuantificacion a la Institucion.

v |

HuellaChile

CUANTIFICACION

Gases de Efecto Invernadero

Figura 13. Sello de reconocimiento de cuantificacion de gases de efecto invernadero.
Fuente: Programa Huella Chile.

3.2.3.3 Reduccidn de Gases de Efecto Invernadero

Una vez terminado el proceso de cuantificacion y con la obtencion del logo de
reconocimiento asociado, el siguiente paso dentro de la gestion de la huella de carbono
corresponde a la realizacion de acciones para reducir la cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero cuantificada en el proceso anterior. Para esto, el programa propone la
implementacion de proyectos que permitan reducir la emision de gases, o bien aumentar las
remociones de gases de efecto invernadero, los cuales estaran relacionados a actividades que
permitan realizar acciones de mitigacion de los factores mas importantes identificados en el

proceso de cuantificacion.

Los proyectos que se implementen para mitigar las emisiones cuantificadas
previamente dependeran de los factores identificados en la etapa anterior, los cuales seran
especificos para cada tipo de institucion. Sin embargo, como se mencioné anteriormente, los

proyectos pueden ser de dos tipos: Existen los proyectos asociados a reduccion de emisiones,
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los cuales corresponden a proyectos no naturales, es decir, reducciones asociadas a cambios
de procesos, equipos, tecnologias, etc. Por otro lado, los proyectos naturales tienen relacion
con acciones para aumentar la remocion de gases, los cuales corresponden principalmente a
proyectos asociados a reforestacion y uso de suelo, herramientas con las que se cuenta para

captar més gases de efecto invernadero.

Una vez definidos los proyectos a implementar y los objetivos propuestos para cada
uno de estos, se debe establecer la linea base del proyecto, la cual corresponde a una
referencia cualitativa para comparar la situacion actual versus la situacion esperada. El
objetivo de esta linea base es poder comparar de forma cualitativa el efecto que tendra el
proyecto propuesto, hacer seguimiento de este y analizar los resultados obtenidos en el

periodo estipulado.

Dado lo anterior, el proceso para obtener el Logo de Reconocimiento por Reduccion
se realiza de forma similar al proceso anterior, teniendo en cuenta que para obtener este nuevo

logo se debe considerar lo siguiente:

1. Implementar las acciones de mitigacion definidas posteriormente al proceso de
cuantificacion.

2. Obtener los resultados esperados de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

3. Envio del informe y declaracion de reduccion de gases de efecto invernadero al
Programa “Huella Chile” de acuerdo con el formato establecido.

4. Obtener la verificacion de la informacion obtenida a través de un verificador

externo.

Una vez enviada la informacion, el programa evaluara los datos entregados y definira
si la institucion cumple con los requisitos establecidos para entregar el logo de
reconocimiento, de ser asi, la institucion obtendra el sello, sino entregara la retroalimentacién

para realizar los cambios necesarios y optar nuevamente a la certificacion.
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HuellaChile

REDUCCION

Gases de Efecto Invernadero

Figura 14. Sello de reconocimiento de reduccion de gases de efecto invernadero.

Fuente: Programa Huella Chile.

3.2.3.4 Neutralizacion de Gases de Efecto Invernadero

De acuerdo con la estructura del programa “Huella Chile”, al obtener el logo de
Reconocimiento por Reduccion de emisiones es posible realizar acciones para lograr la
neutralizacion de gases de efecto invernadero, concepto el cual puede observarse desde dos
aristas. La primera arista tiene relacion con entender el concepto de neutralizacion de
emisiones desde el estado, el cual hace referencia a lograr un equilibrio entre la cantidad de
emisiones y la cantidad de remociones de gases, lo cual esta dentro de los compromisos que
adopto6 Chile en su Contribucion Determinada a Nivel Nacional, pero en el largo plazo, como
maximo para el afio 2050. Sin embargo, desde el aspecto organizacional, este objetivo no es
lograble en el corto plazo y por lo mismo se deben generar propuestas para obtener resultados

asociados a neutralizacion en el menor tiempo posible.

Para las organizaciones, la segunda arista del concepto de neutralizacion es la que es
posible aplicar. Esta segunda arista define la neutralizacion de gases de efecto invernadero
como el equilibrio entre las emisiones y la compra de créditos de carbono, los cuales
corresponden a proyectos externos a la organizacion que reducen las emisiones de gases de
efecto invernadero fuera del alcance de la organizacién, los cuales se encuentran certificados
y validados por organismos internacionales, como por ejemplo el programa Mecanismo de
Desarrollo Limpio de la Organizacion de Naciones Unidas o el programa Verified Carbon
Standard de la ONG norteamericana Verra Standard. Es importante destacar que estos
créditos de carbono se definen como 1 tonelada de CO.eq reducida a través de estos proyectos

de mitigacion.
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Teniendo claridad del concepto a nivel organizacional, una forma eficaz de ser
neutrales en la emision de gases de efecto invernadero es la compra de estos créditos de
carbono, de acuerdo con el nivel de emisiones que reporte la institucién a través del programa.
Actualmente el precio de un crédito de carbono se estd tranzando entre US$2/tCOzeq y
US$4/tCO2eq.

Una vez definida la herramienta para lograr ser carbono neutral, la institucion podra
optar a ser reconocida por el programa “Huella Chile” a través de un proceso similar para la
obtencidn de los demas sellos, con la diferencia que esta vez no es necesaria la verificacion de
la informacion obtenida por parte de un verificador externo, ya que en este proceso se
solicitard el certificado que acredita la compra de los créditos de carbono equivalentes al nivel
de emisiones cuantificado por el reporte. Para la obtencion del sello de reconocimiento de

Neutralizacién se deben cumplir los siguientes requisitos:

1. Enviar informe y declaracion de neutralizacion de gases de efecto invernadero a
través del reporte entregado por la herramienta de célculo y el formato de informe
definido por el programa.

2. Comprar créditos de carbono de proyectos nacionales certificados
internacionalmente de acuerdo con el nivel de emisiones declarado.

3. Entregar certificado que acredite la compra de los créditos de carbono

mencionados en el apartado anterior.
Una vez enviada la informacion solicitada por “Huella Chile” y cumpliendo los

requisitos mencionados, la institucion estara en condiciones de ser certificada con el sello de

reconocimiento de Neutralizacion de gases de efecto invernadero.

Figura 15. Sello de reconocimiento de neutralizacion de gases de efecto invernadero.

Fuente: Programa Huella Chile.
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3.2.3.5 Excelencia en la Gestidn de Gases de Efecto Invernadero

Dentro del proceso de certificacion que entrega el Programa “Huella Chile” de al nivel
de gestion de gases de efecto invernadero alcanzado por la institucion, el mayor
reconocimiento que puede recibir una organizacion corresponde al sello por Excelencia en la
Gestion de gases de efecto invernadero, el cual busca reconocer a las organizaciones por la
gestién de emisiones, ya sea reduciendo o neutralizando, y ademas identificando atributos

dentro de la misma que le den el estatus de Excelencia.

Para la obtencion de este sello de reconocimiento, la institucion ya debe ser reconocida
al menos con el sello de reduccion, de acuerdo con los requisitos mencionados en ese capitulo
respecto a las acciones definidas e implementadas para reducir la emision de gases de efecto
invernadero, o bien contar con el sello de neutralizacion mencionado en el capitulo anterior.
Adicional a esto, la institucién debera cumplir en paralelo con al menos cuatro de los

siguientes atributos asociados a la gestion de la institucion.

Atributo Descripcion

Compromiso Contar con politicas o estrategias de cambio climéatico con

objetivos claros y especificos para mitigacion.

Cooperacion Desarrollo de proyectos o acciones de cambio climatico

con mas organizaciones, liderando este tipo de gestiones.

Sensibilizacion Iniciativas de comunicacion y difusion asociadas al cambio

climético.

Co-beneficios ambientales | Desarrollo de proyectos o acciones que contribuyan en la

reduccién y/o uso eficiente de recursos naturales.

Mejora Continua Implementar sistemas de gestion de GEI, siendo

recomendados los modelos bajo la norma 1SO.

Neutralizacion Contar con el sello de reconocimiento de Neutralizacion de

gases de efecto invernadero.

Género Contar con politica asociada a la equidad de género.

Tabla 6. Listado de atributos que debe cumplir la institucidn para optar al sello de
reconocimiento de Excelencia en la Gestion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se menciond, para lograr la obtencién de este Gltimo sello la institucion debe
contar con el sello de Reduccion y/o el de Neutralizacién, ademas de enviar el informe de
cuantificacion de emisiones y la declaracion de esta. La realizacion de una verificacion por
parte de un verificador dependera de si la institucion cuenta con el sello de Neutralizacion o
no, considerando que teniendo este sello solo se necesita el certificado de acreditacion de la
compra de créditos de carbono. Una vez enviada la informacion y si el Programa “Huella
Chile” valida el cumplimiento de los requisitos, la institucion podra obtener el sello de

Reconocimiento de Excelencia en la Gestion de gases de efecto invernadero.

Figura 16. Sello de reconocimiento de excelencia en la gestion de gases de efecto
invernadero.

Fuente: Programa Huella Chile.

3.3 Propuesta de Estrategias a Implementar

Una vez explicada la estructura del modelo de gestidn, el paso siguiente corresponde a
definir las estrategias para llevar a cabo la implementacion del modelo en una Institucién de
Educacion Superior, destacando que estas estrategias dependeran del contexto particular que
viva la presente y los objetivos organizacionales que tenga la propia institucion en materia

ambiental.

Como estrategias se entenderan el conjunto de acciones que ayudaran a la toma de
decisiones con la finalidad de cumplir los objetivos definidos por la Institucion, las cuales
permitiran implementar el modelo de gestion propuesto por esta investigacion y asi apoyar el
desarrollo sostenible de la Institucion de Educacién Superior. Para esto, las estrategias seran

presentadas de acuerdo con la estructura presentada del modelo, el cual se compone de la
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implementacién de un sistema de gestion energética basado en la norma ISO 50001 y de la

puesta en marcha del programa de gestion del carbono “Huella Chile”.

3.3.1 Estrategias Por Implementar en el Modelo de Gestion

Considerando la estructura de modelo planteada en el capitulo 3.2.2, a continuacion, se
presentaran las estrategias propuestas por esta investigacion para la implementacion del
sistema en una Institucién de Educacion Superior. Es importante destacar que para estas
estrategias se considerara un tamafio de referencia de la institucion aproximado de 14.000
alumnos, tamafio el cual ha sido calculado de acuerdo con una muestra de 13 Instituciones de
Educacién Superior Iberoamericanas, las cuales han medido sus emisiones de gases de efecto
invernadero entre 2014 y 2019, obteniendo en promedio emisiones de aproximadamente
11.000 toneladas de CO2eq.

= Politica Energética

Dado que la politica energética busca definir el objetivo general de la implementacion
del sistema de gestion energética en la institucion, se proponen la politica debe estar ligada a
los siguientes compromisos:

» Reducir del consumo energético en sus instalaciones.
Lograr la mejora continua del desempefio energético.
Asegurar la implementacién de acciones para mejorar el desempefio energético.

Promover la utilizacion de energias renovables en sus instalaciones.

YV V V V

Garantizar la adquisicion de bienes o servicios que apoyen la eficiencia energética

de sus operaciones.

= Planificacion Energética

El proceso de planificacion como se mencioné anteriormente busca identificar
problemas u oportunidades de mejora dentro de las operaciones de la institucion, a través del
levantamiento de informacion asociado a los niveles de consumo y la identificacion de los
Usos Significativos de Energia (USE). Dado que este proceso consta de tres pasos, se

presentaran las estrategias propuestas de acuerdo con cada uno de estos.
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1. Requisitos Legales y Adicionales:

En este punto se deben analizar los aspectos legales y adicionales asociados a gestion
energética que se encuentran en funcionamiento actualmente en Chile. Respecto a lo legal, en
Chile se promulgo el afio 2021 la Ley N°21.305 Sobre Eficiencia Energética, la cual tiene por
objetivo reducir en al menos un 10% la intensidad energética para 2030 respecto a 2019, y en
su articulo 2° establece que las Organizaciones deberan implementar un Sistema de Gestion
de Energia que cubra al menos un 80% del consumo eléctrico total, lo cual sera auditado por

la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Respecto a los requisitos adicionales, estos tienen relacién como la opcién de optar a
certificaciones de acuerdo con el nivel de gestion obtenido. Para esto se propone analizar los
requisitos para optar a la certificacion 1SO-50001 entregada AENOR (Asociacién Espariola
de Normalizacién), entidad lider en certificacién de gestion internacional. Para optar a la
certificacion seguin el organismo, la institucion debe cumplir con los siguientes requisitos:
Cumplimiento de requisitos legales, Liderazgo de la Direccidn, Sensibilizacién de los
trabajadores, Analisis de Riesgos y Oportunidades, Planificacion Energética vy

Documentacion.

2. Revision Energética:

Este proceso dentro de la planificacion busca identificar las oportunidades de mejora
dentro de las actividades y operaciones que lleva a cabo la institucion, recolectando
informacion respecto a los consumos historicos, actuales y estimando los consumos futuros de
energia. Respecto a la recoleccion de data historica y actual, esta se debe realizar de acuerdo
con los registros pasados que se tengan a través de cuentas de electricidad, facturas y otro tipo
de documentacion. Por otro lado, los consumos futuros pueden estimarse a través de
herramientas como regresion lineal, identificacion de tendencias y patrones o estacionalidad

de los datos.

Una vez teniendo la data necesaria, se deben analizar los Usos Significativos de
Energia (USE) dentro de la operacion, lo cuales corresponderan a las mayores cantidades de
energia eléctrica utilizada en procesos especificos de la institucion, los cuales pueden ser
iluminacién del campus, uso de equipamiento de climatizacion, uso de equipos de laboratorio,
entre otros. El objetivo de este analisis es identificar que oportunidades de mejora se pueden

encontrar en estos procesos, a modo de poder realizarlos de forma mas eficiente
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energéticamente. Una herramienta Util para este analisis corresponde al Principio de Pareto, el
cual define a los USE como el 20% de instalaciones, sistemas y equipos que representan el

80% del consumo total energético.

3. Obijetivos y Metas

Con la revision energética ya realizada, el Ultimo paso de la planificacion energética
corresponde a la definicion de los objetivos y metas de la implementacion del Sistema de
Gestion Energética dentro de la Institucion de Educacion Superior, los cuales deben estar
alineados con la politica energética definida previamente. De acuerdo con esto, se proponen
los siguientes objetivos y metas:

“Reducir el consumo energético de las instalaciones en un 40%”.
“Implementar al menos 4 planes estratégicos para reducir el consumo energético”.

“Lograr la certificacion del Sistema de Gestion segun la norma ISO 50001”.

YV V VYV V

“Asegurar la adquisicion de equipos certificados en eficiencia energética”.

= Implementacién y Operacion

De acuerdo con la estructura de implementacion y operacion del sistema de gestion
presentada anteriormente, se proponen las siguientes estrategias para implementar el sistema

dentro de la institucion.

1. Competencias
De acuerdo con el organigrama presentado en el Anexo 6.5, dentro de los

conocimientos y habilidades con las deben contar los responsables a cargo de la
implementacién del sistema de gestidn, principalmente el/la Coordinador/a General y el/la
Coordinador/a de Proyectos se destacan las siguientes:

» Contar con formacion profesional asociada a ingenieria y/o gestion ambiental.

> Pensamiento analitico y capacidad de planificar y gestionar.

» Habilidades comunicativas.

» Compromiso con el medio ambiente.

Adicional a esto, se propone la elaboracion de planes de capacitacion asociados a las

iniciativas que se vayan a implementar por parte de la institucion, por ejemplo: Capacitacion
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Norma ISO 50001, Programa de involucramiento al sistema de gestion energética,

Capacitaciones de uso de nuevos equipos.

2. Comunicacion

Al considerar que la implementacion del sistema conlleva un cambio en la cultura
organizacional de la institucidn, ya que se busca cambiar la forma de hacer las cosas en pro de
un mejor desempefio energético, es fundamental contar con instancias de informacion y
dialogo con la comunidad. Dado lo anterior, se proponen las siguientes herramientas
comunicativas:

» Jornadas de sustentabilidad para la comunidad.

> Talleres de mejores practicas energéticas.

> Boletines de informacidn sustentable periddicos.

> Informacion de iniciativas a implementar

3. Documentacién

Es importante para el sistema de gestion contar con la documentacidn necesaria para
que los procesos de desarrollen de acuerdo con lo estipulado inicialmente. En ese aspecto se
deben establecer documentos y registros que apoyen la implementacion y operacion del
sistema dentro de la institucion. Dentro de los documentos, se propone la generacion de los
siguientes:

> Instructivos y Procedimientos de los procesos asociados al sistema de gestion

energetica.

» Hojas de trabajo para monitorear las operaciones dentro de la institucion.

» Diagramas de flujo de los procesos con mayores Usos Significativos de Energia.

Respecto a los registros, se proponen los detallados a continuacion:
> Planillas que consoliden la informacion entregada por las mediciones hechas.
> Reportes de desempefio energético.

> Base de Datos historica del consumo energético de la institucion.

4. Control Operacional

Para verificar que los procesos con mayor impacto, es decir, con mayor Uso
Significativo de Energia, funcionen de forma correcta y no generen fallas que puedan mermar

el funcionamiento de las actividades, asi como también afectar el cumplimiento de los
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objetivos propuestos, se debe contar con un sistema de control que permita identificar
cualquier tipo de anomalia en el funcionamiento del sistema. Para eso se pueden establecer las
siguientes actividades:

> Andlisis de los consumos obtenidos de forma periodica.

> Revision periddica de los equipos de iluminacion.

» Mantencién de los equipos de climatizacién y de laboratorios.

» Uso de sensores para alertar sobreconsumos de energia.

5. Disefio

Para el modelamiento de nuevos procesos o la implementacion de nuevos proyectos,
es necesario que la gestion energeética sea un factor dentro del disefio de estos, debiendo
considerar la eficiencia en el consumo energética como una variable mas. Esto se ejemplifica
al considerar, por ejemplo, definir actividades que impacten lo menor posible el consumo
eléctrico, usando menos equipos con alto consumo, priorizando trabajar con energias
renovables y no con combustion, fomentar el reciclaje y el uso de materiales no

contaminantes, etc.

6. Adquisiciones
La Institucién de Educacion Superior debe definir sus adquisiciones desde el punto de

vista de la gestion energética, preocupandose desde el suministro eléctrico hasta los bienes y
servicios que permiten el funcionamiento de las operaciones dentro de sus instalaciones. A
partir de esto, por ejemplo, la adquisicién de energia eléctrica puede ser una combinacién
entre el Sistema Eléctrico Nacional y la instalacion de una planta generadora de electricidad a
través de energias renovables, como paneles fotovoltaicos, ademas de verificar que los
equipos de iluminacién, climatizacion, equipos de laboratorio y transporte cuenten con

certificaciones asociadas a eficiencia energética.

= Seguimiento y Andlisis

Como se menciond, una forma de asegurar la mejora contina en el sistema de gestion
es a través de la verificacion de como se estan realizando las actividades definidas para la
implementacion del sistema. Para esto, una estrategia para realizar analizar lo esperado versus
lo obtenido es establecer indicadores que vayan cuantificando la gestion en tiempo real, por

ejemplo:
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» Porcentaje de variacion entre Consumo eléctrico actual y Consumo Eléctrico
Esperado.

Consumogctyai
Varonsumo = * 100

Consumoesperado

, donde si el porcentaje es mayor a 100%, el consumo actual sera mayor al esperado y
por lo tanto se deberan tomar medidas para mitigar esta diferencia.

» Porcentaje de cumplimiento de iniciativas propuestas.

N° de Iniciativas Implementadas

Cumpiniciativas = ( ) * 100

N° total de Iniciativas Propuestas

, donde se debe esperar que el porcentaje vaya creciendo de forma lineal y constante
en el tiempo de implementacién del sistema de gestion.

La creacion de estos indicadores de desempefio del sistema permitird tener una vision
de cdmo se estd comportando la implementacion del sistema y qué cambios u oportunidades
de mejora se van identificando.

» Auditorias Internas

Adicional al seguimiento dentro de la operacion, se debe contar con un plan de
auditorias internas peridédico que permita evaluar los procedimientos actuales versus los
esperados, para asi identificar tanto conformidades como no conformidades dentro de los
procesos. Se propone implementar auditorias internas de forma mensual a través de un
organismo propio de la Institucion, el cual puede ser una oficina de control de gestién o
similar, que se encargue de revisar tanto las actividades dentro de la operacién como la
medicion de datos. Es importante que esta auditoria no esté a cargo de la oficina de
sostenibilidad para evitar sesgos y priorizar una vision externa dentro de la Institucion. Los
resultados de la auditoria deberan ser entregados a la Alta Direccidn, la cual se reunira con la

oficina de sostenibilidad para evaluar la gestion realizada en el periodo de tiempo definido.
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= Acciones Correctivas y Preventivas

De los resultados obtenidos por la auditoria interna, se deben llevar a cabo las mejores
pertinentes respecto a las no conformidades identificadas en el proceso, las cuales
corresponderan a acciones correctivas dado que se ha expuesto un diferencia en lo realizado
respecto a lo esperado. Acciones correctivas, por ejemplo, pueden ser cambiar modos de
operar equipos de climatizacién, incentivar el apagado de luminarias que no sea necesario

mantener encendidas, etc.

Respecto a acciones preventivas, estas pueden estar relacionadas a elaborar planes de
mantencion de luminarias, equipos de climatizacién, equipos de laboratorios, plantas de
energia instaladas, esto con el fin de anteponerse a problemas técnicos que pueden mermar el

desempefio energético de estos artefactos.

» Revision de Alta Direccion

Como parte de actuar respecto al cumplimiento de expectativas por parte del sistema
de gestion energética, la Alta Direccion debe actuar respecto a las desviaciones identificas
tanto en los procesos de auditoria realizados como los problemas observados dentro de la
implementacién. Para esto, la Alta Direccion tendré la responsabilidad y el deber de realizar
cambios estratégicos para lograr los objetivos propuestos, o bien modificar los objetivos
definidos de acuerdo con los resultados obtenidos. Por ejemplo, se podran los porcentajes de
disminucion del consumo energético ya que se experimentan condiciones anémalas a las
esperadas inicialmente, como movilizaciones estudiantiles, paralizaciones, etc. También se
pueden experimentar cambios externos asociados a crisis econémicas que obligan a la Alta
Direccion a disminuir los recursos entregados para el sistema de gestion. Por otro lado, la alta
direccién puede modificar los objetivos para hacerlos aun mas desafiantes si se observa que el
sistema esté superando las expectativas, generando nuevas politicas que impliquen mejorar lo

ya planificado inicialmente.

* Plan de Climatizacién
El objetivo de enfocarse en la climatizacion de las instalaciones corresponde a
disminuir el consumo de energia eléctrica de la institucion, a traves de la elaboracion de

mejores practicas de climatizacion y el cambio de equipos por otros con tecnologias mas
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eficientes respecto a los utilizados en la actualidad. Como mejores précticas de climatizacion
se plantean los siguientes ejemplos:
> Blogueo de filtraciones de aire existentes en aulas y oficinas que condicionan la
eficiencia del sistema de climatizacion.
» Procurar mantener apagados los equipos de climatizacion si no se encuentran

personas dentro del espacio fisico.

Por otro lado, respecto a la adquisicion de equipos de climatizacion con tecnologias
energéticamente mas eficientes, se propone lo siguiente:
» Adquisicion de equipos de climatizacion certificados con eficiencia energética

para oficinas de profesores, equivalentes a 20 [m?].

* Plan de lluminacion

Tomar acciones en la forma en qué se iluminan las instalaciones, al igual que en la
climatizacion, tiene por objetivo la reduccion del consumo energético de la institucion en sus
actividades. Para esto, se proponen mejores practicas de iluminacién y renovacion del sistema

de iluminacion. Respecto a las mejores practicas, se proponen las siguientes:

» Procurar mantener apagas las luces de salas de clases y oficinas si no se estan
ocupando.
» Usar luz natural es espacios que sea posible.

» Pintar cielos y paredes con colores claros.
Con relacion a la renovacion del sistema de iluminacién, se propone:

» Recambio de ampolletas a tecnologia LED con mayor eficiencia energética en
oficinas de profesores.

* Plan de Computacion

Las actividades asociadas a computacion implican un importante consumo tanto de
energia eléctrica como de insumos, por lo que la implementacion de mejores practicas
asociadas a la disminucion del consumo energético y reducir el consumo de papel y tintas en
la impresion de documentos y material académico contribuyen a la reduccion de emisiones.

Respecto a las mejores practicas en consumo, se proponen las siguientes:
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» Apagado de computadores e impresoras por ausencia mayor a 10 minutos o si no

se estan utilizando.

Por otro lado, respecto reduccion de papel se propone:
» Realizar evaluaciones en formato digital.

> Eliminar el uso en las actividades académicas.

3.4 Estimacion de Costos

Si bien gran parte del modelo de gestion propuesto por esta investigacion se centra en
el aspecto cualitativo, buscando generar cambios en la forma de realizar los procesos y
operaciones dentro de las instalaciones fisicas de la institucidn, existen acciones y estrategias
propuestas por el modelo que deben ser cuantificadas como un costo de inversion que debe
asumir la institucion para implementar el modelo en su estructura. Es importante destacar que
existen costos que dependeran del nivel de cambios e impactos que busque obtener la
institucién, por lo que no es posible lograr un costo total del modelo, pero si considerar que
habra medidas mas costosas que otras y que se deberan analizar de forma particular segun el

Caso.

De acuerdo con la estructura del modelo, los costos identificados se pueden separar de
la siguiente manera: Costos por remuneracion de la Oficina de Sostenibilidad, Costos por
Verificacion Externa del Programa Huella Chile y Costos por Estrategias. Es importante
destacar que se tomaran como costos de inversién los correspondientes a la puesta en marcha
del modelo de gestion durante el primer afio, los cuales pueden ser estimados de forma mas
precisa. Dentro de las estrategias, los costos dependeran de variables con una alta
incertidumbre que estaran supeditadas al nivel de emisiones, acciones realizadas, tipos de

equipos adquiridos, etc. Aclarado este punto, el anlisis de costos se detallara a continuacion.

3.4.1 Costos Oficina Sostenibilidad

El costo asociado a la creacion de una Oficina de Sostenibilidad dependera de si la
Institucion de Educacion Superior cuenta dentro de su estructura organizacional con un area
especializada en temas de medio ambiente y sostenibilidad. En el caso de no contar con ella,

se debera contratar a dos personas para construir esta oficina, las cuales deberan recibir una
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remuneracion por el cumplimiento de sus funciones dentro de la institucion. Como
remuneracion para los/las coordinadores/as se proponen las siguientes:

» Coordinador/a General = $1.500.000

» Coordinador/a de Proyectos = $1.200.000

3.4.2 Costo Verificacion Programa Huella Chile

El segundo tipo de costo identificado corresponde al costo asociado a la verificacion
externa que solicita el Programa “Huella Chile”, el cual exige a la institucion que la
cuantificacion reportada por la herramienta de célculo sea validada por un ente externo a la
organizacion para asegurar que la informacion medida y entregada es la correcta. Segun la
Consultora Geoinvest Ltda., el costo de esta verificacion es de 38 UF.

> Verificacion Externa = 38 UF = $1.276.000 aproximadamente.

3.4.3 Costo Estrategias

El tercer y ultimo tipo de costo identificado corresponde al costo de las estrategias a
implementar dentro del modelo de gestion, las cuales contribuirdn a mitigar las emisiones de
gases de efecto invernadero y lograr reducirlas en el periodo de tiempo definido por la
institucion. Segun las estrategias propuestas en el capitulo 3.3, es posible cuantificar 3
estrategias, pero estas dependeran del contexto de la institucion y la cantidad necesaria de
cada una de estas, por lo cual se presentara el valor unitario aproximado de cada una de las
propuestas.

» Equipos de Climatizacion = $266.990 por equipo.

» Ampolletas LED = $7.900 por ampolleta.

» Costo hoja de papel = $13 por hoja

» Créditos de Carbono = US$2 — US$4 ($1.800 - $3.600) por tonelada de CO2eq.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se podran observar los costos identificados y

el periodo de tiempo en el que se deberan considerar.
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Tipo de Costo Cantidad Periodo de Tiempo
Remuneraciones $2.700.000 (mensual) Ao 1, Afo 2, Afio 3, Afo 4.
Verificacion Externa $1.276.000 (anual) Afio 1, Afo 2.
Equipos de Climatizacion $500.000 (unitario) Ao 2.
Ampolletas/Tubos LED $5.000 (unitario) Afio 2.
Hojas de papel $13 (unitario) Afio 1, Afo 2, Afio 3, Afio 4.
Créditos de Carbono $1.800 — $3.600 (unitario) Afio 3, Afio 4.

Tabla 7. Resumen de costos de implementacion del modelo de gestion.

Fuente: Elaboracién propia

Considerando los costos expuestos en la tabla 6, se evalla el costo de la
implementacién de las estrategias propuestas a través de un flujo de caja en un horizonte de
tiempo equivalente a 4 afios, esto debido a que el programa Huella Chile considera como
minimo un periodo de tiempo de 4 afios para su implementacion. En la siguiente figura es

posible observar el flujo obtenido.

Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Ingresos $ -3 - 3 -3 -
Costos $-51.043.120 $ -28.276.000 $ -28.276.000 $ -49.095.718
Utilidad Operacional $-51.043.120 $ -28.276.000 $ -28.276.000 $ -49.095.718
Depreciacion $ - $ - $ -9.825232 $ -9.825.232
Pérdida del ejercicio anterior  $ - $ -78.043.120 $-129.435.520 $ -50.371.718
Valor Libro $ -3 - $ - $ -
Valor Desecho $ -3 - $ -3 -
Utilidad antes de impuestos ~~ $-51.043.120 $ -106.319.120 $-167.536.752 $-109.292.668
Impuesto $ -3 - 3 -3 -
Utilidad Neta $-51.043.120 $ -106.319.120 $-167.536.752 $-109.292.668
Depreciacion $ - $ - $ 9825232 $ 9.825.232
Pérdida del Ejercicio Anterior $ - $ 78.043.120 $ 129.435520 $ 50.371.718
Reinversion $ - $ -101.159.520 $ -22.095.718 $ -
Valor Libro $ - $ - $ - $ -
Inversion Inicial $-27.000.000 $ - $ -3 -
Flujo de Caja $-78.043.120 $ -129.435.520 $ -50.371.718 $ -49.095.718

Figura 17. Flujo de Caja para la evaluacion economica de la implementacion del

modelo de gestion en un horizonte de 4 afos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5 Impacto de la Propuesta

La implementacién del modelo gestion conlleva un impacto en la Institucion de
Educacién Superior que puede ser cuantitativo, el cual puede estar asociado a la disminucion
del consumo energético, disminucion de emisiones, y ahorro en los costos de energia, como
también cualitativo respecto a la cultura organizacional, posicionamiento respecto a otras

instituciones e incluso reconocimiento por las medidas implementadas.

Para cuantificar el impacto que tendrd el modelo de gestion en una institucion de
educacién superior, se propone trabajar con la muestra propuesta en el anexo 6.8, la cual
corresponde a la medicién de emisiones de 13 Instituciones de Educacion Superior
Iberoamericanas entre 2014 y 2019. Ademas, se establecieron supuestos para poder conocer el
orden de magnitud del efecto que tendria el modelo dentro de la institucion que lo
implemente. Cabe destacar que los supuestos buscan cuantificar los resultados, sin embargo,
la representatividad de estos resultados variard de acuerdo con la naturaleza de cada

Institucion.

Segun los tipos de impactos mencionados, es posible clasificarlos de acuerdo con los
siguientes tipos: Impacto Ambiental, Impacto Econémico e Impacto en los Stakeholders, los

cuales de detallaran a continuacion.

3.5.1 Impacto Ambiental

Considerando los supuestos presentados en el Anexo 6.8, las estrategias presentadas
conllevan una disminucion en el consumo energético de un 44,36% y una reduccion en las
emisiones de gases de efecto invernadero de un 44,42%. Es importante resaltar que estos
valores son proporcionales a los supuestos definidos, sin embargo, permiten dimensionar el
efecto que las estrategias puede tomar si se implementan de forma masiva y considerando la
realidad que viven las instituciones actualmente. En las tablas es posible observar los

resultados obtenidos:
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Reduccion Consumo Energético Anual [kW]
Plan Estrategia Cantidad |Cantidad |Cantidad |Variacio
Estratégico g Actual Esperada |Reducida |[n %
Climatizacion | CCAMPIOAIre 15 4155 137076  |3.7076  |50,00%
Acondicionado
lluminacion | Recamoio 4600 |57, 402,5 87,50%
ampolletas
Computacion | AApagado 25300 |2.024,0 506,0 20,00%
Computadores
TOTAL 10.405,2 |5.789,1 4.616,1 44,36%

Tabla 8. Cuantificacion de la disminucidn del consumo energético de acuerdo

con los supuestos definidos.

Fuente: Elaboracion Propia

Reduccion emisiones CO2 Anual [ton]

Plan Estrategia Cantidad |Cantidad |Cantidad |Variacion
Estratégico g Actual Esperada |Reducida |%
Climatizacion | Recambio Aire 5 ;4 2,56 2,56 50,00%
Acondicionado
lluminacion | ecambio 0,32 0,04 0,28 87,50%
ampolletas
| Apagado 174 1,40 0,35 20,00%
Computacion | Computadores
Reduccion de papel | 0,01 0,00 0,01 100,00%
TOTAL 7,18 3,99 3,19 44,42%

Tabla 9. Cuantificacion de la disminucién de emisiones de CO> de acuerdo

con los supuestos definidos.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.2 Impacto Econdémico

Dentro del impacto cualitativo, el aspecto econdémico sin duda es uno de los mas

es a través de la disminucidn del costo de consumo eléctrico en un 44,36%.

importantes dentro de cualquier organizacion, principalmente ya que disminucién de costos
siempre serd vista como un beneficio dentro de las organizaciones y buscar la eficiencia
dentro de los costos es fundamental para aumentar el beneficio de los accionistas. Respecto al

modelo en particular, una forma de medir el impacto econémico de la implementacién de este

Sin embargo, el principal objetivo del modelo no radica en una percepcion de ahorro
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energético como medida para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, y, por
ende, esto implica una inversion que tendra resultados asociados al impacto ambiental de las
funciones que ejecutan sus campus. Es por esto que el principal impacto econdomico de este
modelo de gestion es el costo de inversion que tendra el mismo, el cual considerando el flujo
de caja presentado en la figura 9, en un periodo de implementacién de 4 afios, corresponde a
$306.946.076.

3.5.3 Impacto Stakeholders

Respecto a los impactos cualitativos, estos tienen relacion principalmente en cdmo
afecta la implementacion del modelo a las partes interesadas de la Institucion de Educacion
Superior. En particular, los principales stakeholders afectados por el modelo es posible
identificarlos de acuerdo con la siguiente clasificacion: Comunidad Institucional,
Competencia y Futuros Alumnos.

1. Comunidad Institucional

El impacto que tenga el modelo respecto a los cambios en la cultura que se buscan
realizar involucran a todos quienes componen a la institucion, desde alumnos, profesores,
personal administrativo, personal operativo y personal externo, los cuales se veran impactados
de acuerdo con su participacion dentro de la comunidad, desde la participacion en jornadas de
sostenibilidad, charlas, capacitaciones, cambios en los procesos, nuevas actividades, etc. Estas
instancias permitirdn adquirir nuevos conocimientos e involucrarse tanto en el modelo como
en la necesidad de realizar cambios significativos para luchar contra el cambio climatico y sus

efectos, siendo una parte importante del rol que tiene la institucién como agente de cambio.

2. Competencia
Otro de los aspectos cualitativos que impacta la implementacion del modelo

corresponde al efecto que tenga este en las demas Instituciones de Educacion Superior
existentes en Chile y que compitan con la Institucion actual, considerando que el valor que
entregan este tipo de iniciativas permite diferenciarse de las deméas y tener una ventana
competitiva con las demés. Sin embargo, también puede verse como una oportunidad de
crecimiento para el resto de las instituciones y tomarlo como una guia o referencia para

implementarlo de acuerdo con sus objetivos y caracteristicas.
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3. Futuros Alumnos

Por ultimo, contar con un modelo de gestién que apoye el desarrollo sostenible da a
entender el compromiso y la responsabilidad que ha tomado la Institucion respecto al medio
ambiente y la lucha contra el cambio climético, un aspecto sumamente importante en la
actualidad y que cada vez se le da mas relevancia y capta el interés de la sociedad.
Adicionalmente, una Institucion de educacion Superior que se preocupa del medio ambiente
puede ser muy atractiva para los potenciales futuros alumnos que quieran formarse
profesionalmente en una institucion que le de la importancia que este tema tiene y puedan
brindarles los conocimientos y herramientas para tener una formacion profesional orientada al
tema , por lo que puede ser una variable que tomen en cuenta los futuros alumnos al momento

de elegir en qué institucion quiera estudiar una carrera técnica o profesional.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proposito del desarrollo de esta memoria fue proponer un modelo de gestion que
apoye el desarrollo sostenible de una Institucion de Educacion Superior, el cual se encuentra
estructurado en base a dos aspectos, el desarrollo de un sistema de gestion energética basado
en la Norma ISO 50001 y la implementacion del programa de gestion del carbono Huella
Chile. El objetivo del modelo de gestion construido es contribuir a la disminucion del
consumo energético de las instalaciones fisicas de la institucion a través del sistema de
gestion energética y gestionar la huella de carbono de esta, a través de la cuantificacion de
emisiones de gases de efecto invernadero y la ejecucion de acciones que permitan mitigar
estas emisiones y obtener los sellos de reconocimiento entregados por el programa de acuerdo

con el nivel de gestion alcanzado.

La metodologia que se utilizé se estructura en base a 3 pasos: En primer lugar, la
recopilacion de antecedentes que permitieron la justificacion del desarrollo de la investigacion
y la construccion del marco tedrico que sustentd la memoria. En segundo lugar, se procedio a
la elaboracion del modelo de gestion propuesto, el cual se sustentd principalmente en la
creacion de una oficina de sostenibilidad responsable de la implementacion del modelo en la
Institucion de Educacion Superior, la creacion de un Sistema de Gestion Energética basado en
la Norma ISO 50001 que permite trabajar en un desempefio energético mas eficiente, y la
implementacion del programa Huella Chile, el cual permite medir y gestionar las emisiones
de gases de efecto invernadero y de acuerdo con las estrategias presentadas, poder lograr ser
carbono neutrales. En tercer y Gltimo lugar, se analizd el impacto que tendria el modelo desde
un punto de vista cuantitativo, relacionado a la disminucion del consumo energético,
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y el costo de inversion del modelo,
como también desde un punto de vista cualitativo, enfocado principalmente en el efecto que
tendria este modelo en los stakeholders de la Institucion.

El modelo de gestion que se ha propuesto tiene como objetivo trabajar en estrategias
que permitan mejorar el desempefio energético de la Institucion de Educacion Superior, y
como consecuencia, mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero de las actividades
operativas de los campus que formen parte las mismas. Para esto se han propuesto 3 planes

estratégicos para la reduccion del consumo energético y las emisiones de gases de efecto
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invernadero, los cuales corresponden a: 1) Plan de Climatizacion. 2) Plan de lluminacion. 3)
Plan de Computacion.

Estos planes en particular se enfocan en el cambio de equipos de aire acondicionado
por equipos certificados con eficiencia energética, el cambio de las luminarias de las oficinas
de profesores, el apagado de computadores fuera de uso y la reduccién del uso de papel en
actividades académicas. Estas acciones particulares fueron establecidas de acuerdo con la
evidencia de que las estrategias con mayor efecto corresponden a las asociadas al alcance 2

respecto a la definicion de emisiones, es decir, las emisiones indirectas.

Las estrategias presentadas en este modelo fueron evaluadas de forma cuantitativa
considerando una Institucién con un tamafio de 14.039 alumnos y emisiones de 11.089
toneladas de COzeq, datos que fueron obtenidos a través del andlisis de 13 Instituciones de
Educacion Superior Iberoamericanas, las cuales midieron sus emisiones entre 2014 y 2019.
Adicional a esto, se elaboraron una serie de supuestos que permitieron conocer la magnitud
del efecto que tendria la implementacion del modelo. Es importante destacar que los datos
obtenidos son proporcionales a los supuestos y pueden ser extrapolados al tamafio y
actividades reales de las Instituciones actualmente. Considerando esto, las estrategias que se
presentaron implican que es posible lograr una disminucién en el consumo energético del
44,36% y una reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero del 44,42%. Dentro
de las estrategias, la que tiene un mayor efecto en ambos tdpicos corresponde al plan de
climatizacion, correspondiente a un 80% de cada indicador, por lo que es fundamental

implementar esta estrategia para obtener los resultados expuestos en este modelo.

Por ultimo, la implementacion del modelo de gestion tiene un objetivo asociado a la
disminucion del consumo energético y reduccién de emisiones, mas que una necesidad de
ahorro para la Institucion, por lo que si bien es posible obtener ahorros en el consumo de
energia eléctrica o en la adquisicion de insumos como papel, el principal efecto econdmico es
la inversion que debe realizar la Institucion para implementar el modelo, la cual fue evaluada
en un horizonte de 4 afios y se estima en el $306.946.076, siendo los dos primeros afios de
operacion los costos mas relevantes, y posteriormente se establece un costo de operacion

anual de aproximadamente $50.000.000 por afio.
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Con esto, el modelo de gestion construido en esta memoria permitird a una Institucion
de Educacion Superior mejorar su desempefio energético, implementado mejores tecnologias
que implican un mejor desempefio energetico y a la vez la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, y en un periodo de 4 afios, obtener los sellos de reconocimiento de Huella
Chile de acuerdo con la gestion de la huella de carbono, y en un minimo de 4 afios, lograr ser
una Institucion carbono neutral, mitigando sus emisiones y adquiriendo créditos de carbono
que permitan equilibrar las emisiones liberadas. Estas estrategias permitiran contribuir al
desarrollo sostenible de la Institucion de Educacion Superior y al compromiso que ha hecho

Chile y el mundo en la lucha contra el calentamiento global.
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6. ANEXOS
6.1 Race to Zero

La campaiia “Carrera hacia cero” (Race to Zero en inglés), lanzada por los High-Level
Champions Gonzalo Mufoz, de Chile, y Nigel Topping, de Reino Unido, tiene como
principal objetivo impulsar a todos los actores no estatales a tomar medidas rigurosas e
inmediatas para lograr reducir a la mitad las emisiones para 2030 y llegar a las cero emisiones
netas para 2050. Ademas, esta campafia moviliza a los actores no estatales a sumarse a la
Alianza por la Ambicion Climatica, anunciada por el Gobierno de Chile el afio 2019, la cual
compromete a las naciones ser mas ambiciosas con sus planes nacionales (o Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional) y formular firmes acciones sobre adaptacion y participacion
del sector privado (Ministerio de Medio Ambiente, 2019).

Esta campaiia ha sido capaz de movilizar una gran cantidad de actores no estatales
lideres en iniciativas de cero emisiones netas, ya que con su participacién se estan cubriendo
casi el 25% de las emisiones globales de CO2 y mas del 50% del PIB. Actualmente, la
campafia cuenta con la participacion de 120 estados nacionales (actores estatales) y 52
regiones, 1122 ciudades, 7552 empresas, 1114 instituciones educativas, 555 instituciones
financieras, 63 instituciones de salud y 25 otras organizaciones (actores no estatales)
(CMNUCC, 2022).

En particular, Chile cuenta con una importante cantidad de organizaciones inscritas en
la campafia, dentro de las cuales se encuentran la ciudad de Santiago, 16 comunas, 113
empresas, 2 instituciones financieras, 1 institucion de salud y 15 instituciones de educacion

superior. A continuacion, se muestra el detalle de las IES asociadas:
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Country ¢ Name Type Initiative name Business Description*
Chile Instituto del Medio Ambiente  pq,\ational .. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. Education Services
Metropolitan University of Ed.. Educational .. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -

Pontificia Universidad Catdlic.. Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -
Pontificia Universidad Catdlic.. Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -
Universidad Austral de Chile  Educational 1.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. Education Services
L}Ej\ﬂ’igsidad Bernardo O Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. Education Services
Universidad Catdlica de Tem.. Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. Education Services
Universidad Tecnoldgica Met.. Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -
Universidad de Chile Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -
Universidad de La Frontera Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -
Universidad de Magallanes Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -

Universidad de Santiago de C.. Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. Education Services

Universidad de Talca Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -
Universidad de Valparaiso Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. -
Universidad del Alba Educational I.. Race to Zero for Universities and Colleges for the .. Education Services

Figura 18. Instituciones de Educacidn Superior en Chile participantes de la
campaia “Race to Zero”.

Fuente: CMNUCC “Race to Zero”

6.2 Race to Resilience

Esta campafia, impulsada al igual que “Race to Zero” por los High-Level Champions
Gonzalo Mufioz y Nigel Topping y lanzada en enero de 2021, tiene como principal objetivo,
para 2030, catalizar la accién de los actores no estatales sobre la resiliencia climética de 4
billones de personas pertenecientes a grupos y comunidades vulnerables a los efectos que el
cambio climatico conlleva, sobre todo lo que significa el calor extremo, sequias, inundaciones
y aumento del nivel del mar. (CMNUCC, 2022) En especifico, la campafia se sitla en la
resiliencia de 3 ejes:

1. Urbano: transformacion de barrios margines urbanos en ciudades saludables,
limpias y seguras.

2. Rural: equipar a los pequefios agricultores para la adaptacion y prosperidad.

3. Costero: Proteccion de los hogares y empresas contra los choques climaticos.

6.3 Glasgow Finance Alliance for Net Zero

La Alianza Financiera de Glasgow para el Cero NETO (GFANZ por su sigla en
inglés), es una campafia lanzada en abril de 2021 por el enviado especial de la ONU para la
Accidn Climatica y las Finanzas, Mark Carney, y la Presidencia de la COP26, asociada con la
campafia mencionada anteriormente ‘“Race to Zero”, la cual tiene como objetivo reunir al

sector financiero mundial para acelerar la transicion a una economia cero neta. Esto hace
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responsables al sector financiero (empresas, bancos, aseguradoras e inversores) a ajustar sus
modelos comerciales, desarrollar planes hacia la transicién futura resistente al clima y bajas
en emisiones e implementarlos, esto con el claro propdésito de descarbonizar la economia
mundial. Actualmente esta alianza cuenta con mas de 450 firmas del sector financiero,
representando méas de US$130 billones en activos. (Glasgow Financial Alliance for Net Zero,
2021)
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6.4 Estructura del Modelo de Gestion a proponer

Modelo de Gestion para Apoyar el Desarrollo Sostenible de una Institucion de Educacion Superior

[ Oficina de Sostenibilidad ]

[ Sistema de Gestion ]
Energética

Mejora

Continua Politica

Energética

Planificacién
Energética

Implementacion y
Qperacion

Seguimiento
(Monitoreo,
Medicion y
Analisis)

Acciones
Auditoria Interna Correctivas y
Preventivas

Verificacion
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[ Programa "Huella Chile” ]
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|
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6.5 Organigrama de la Oficina de Sostenibilidad

Organigrama Oficina Sostenibilidad

I- l Alta Direccion

Coordinador/a
- General de
T Sostenibilidad

Coordinadoria de
Proyectos de
Sostenibilidad

6.6 Formato Carta Compromiso Huella Chile

HuellaChile ;¢

Programa de Gestidn del Carbono

Santiago de Chile,l_ de_ de _I

Sra. Maria Heloisa Rojas Corradi
Ministra del Medio Ambiente
Presente

3ra. Ministra,

Yo [ I, como representants legal de
| | ruT Organizacién: me es
grato manifestarle nuestra intencion de participar veluntariamente en el Programa HuellaChile.

Mediante el presente documento entiende, asumo y me compremete a dar cumplimiento a los requisitos
minimos de participacion que corresponden a:

*  Registrar nuestra organizacion y sus instalaciones{cuando corresponda) en el Sistema Sectorial
“Huella de carbono” en Ventanilla Unica del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
{RETC] del Ministerio del Medio Ambiente, 2 fin de acceder a la herramienta de calculo de emisiones

de GEL

*  Designar recursos humanos para asistir y cumplir con las actividades anuales de HuellaChile. Para
ello, nombre al seﬁor[*l [datos del contacto, E-MAIL
¥ TELéFDND] I-mmo contacto oficial v encargado del desarrollo de las actividades

dentro de nuestra organizacién.

#  Desarrollar la cuantificacion de las emisiones yfo remociones de gases de efecto invernadero (GEI)
de nuestra organizacién, de forma anual y utilizando la herramienta de cdlculo de HusllaChile.

* Elzborar un Informe de GE| en base a los resultados obtenidos de la herramienta de cdlcula,
utilizando el formato gue HuellaChile proporciona.

*  Reportar nuestro Informe de GEl y Declaracion de GEl a la administracion de HuellaChile.

#  Permitir |a difusion publica de nuestra Declaracion de GEl por parte del programa.

*  Postular, en la medida de o posible y de acuerde a nuestras capacidades, 2 los distintos legos del
Sistema de Reconocimientos de HuellaChile.

Por otra parte, resulta cenveniente manifestarle lo siguiente:

* Dade que nuestra participacion es voluntaria, se nos permite decidir en cualguier momente, de
forma unilateral y mediante previo aviso, suspender nuestra participacien en HuellaChile.

*  Nuestra participacién no obliga ningln compromise relacionado con la gestién de nuestras emisiones
y/o remociones de GEl, por cuanto estd sujete al andlisis de costo beneficio de nuestra organizacion.

|Sin otro particular, saluda cordialmente a usted.
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6.7 Supuestos Calculo de Impactos
Supuestos Generales:

= Total alumnos promedio por institucion = 14.724

= Emisiones anuales de CO> promedio por cada alumno = 0,772 [ton]

= Relacion profesor/alumno: 1/40.

= Total profesores promedio por institucion = 368

= 1 profesor por oficina.

= (Cada oficina utiliza 1 equipo aire acondicionado y 1 ampolleta de 100 [W] o 2 ampolletas
de 40 [W].

= 1 oficina tiene un tamafio de 20 [m?].

= Jornada laboral profesores es de 46 semanas (marzo-diciembre)

= (Cada profesor trabaja 5 dias a la semana (lunes-viernes)

= Cada profesor trabaja en su oficina 5 horas diarias.

= 1 [kWr/h] emite 0,68956 [Kg] de CO>. (EPA)

= Valor promedio crédito de carbono = US$ 3 (1 US$ = $900)

6.7.1 Plan de Climatizacion

= Adquisicion aire acondicionado marca Khone de 12.000 BTU.
(https://www.climaseguro.cl/store/producto-details.asp?prdld=4935&m=1)

= Consumo energético de 3,224 [kKW/h].

= Ahorro en consumo energético y emisiones de un 50%.

= Aire acondicionado encendido 5 horas diarias.
= Vida util aire acondicionado = 10 afos

(https://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla_vida_enero.htm)

6.7.2 Plan de lluminacion

= Para iluminar se requiere de 4 [W] por [m?].

= Actualmente la institucion utiliza ampolletas convencionales de 100 [W].

= Se propone utilizar ampolletas LED de 40 [W].

= Adquisicion ampolletas LED marca Phillips de 40W. (https://www:.ledstudio.cl/ampolleta-

e27-philips-40w-luz-
fria/p?9clid=Cj0KCQjw9ZGYBhCEARISAEUXITW_0Eg_mQPrxRxgb2-
WVKAEIQOKKA4IrznFsPXAvC5ql-DToxkxEkb0aAKUSEALwW_wcB)

= Consumo ampolleta convencional de 100 [W]: 0,4 [kWh].
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Consumo ampolleta LED de 40 [W]: 0,05 [kWh].
Ampolletas encendidas 5 horas diarias.

6.7.3 Plan de Computacion

Alumnos rinden 5 asignaturas semestrales (10 anuales)
Cada asignatura entrega 1 hoja semanal de material.
Cada asignatura realiza 3 pruebas semestrales.

Cada prueba se compone de 2 hojas.

Total de hojas de papel anuales en material = 3.386.520
Total de hojas de papel anuales en pruebas = 441.720
Total consumo de hojas de papel anual = 3.828.240
Cantidad de CO- emitido por hoja = 0,000165 [ton]
Cantidad de CO. emitido en hojas anual = 0,063 [ton]

1 hoja formato a4 tiene un peso de 5 [g].

Costo Resma papel 500 hojas = $6.590 (https://www.pcfactory.cl/producto/30917-equalit-

papel-fotocopia-a4-resma-500-hojas)

Supuesto no uso computadores = 20% de la jornada (1 hora)
Consumo energético por computador = 2,2 [KWh]

Cada profesor posee 1 computador.
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6.8 Datos de Emisiones Universidades Iberoamericanas

Afo Total Emisiones | Promedio Emisiones
medicion | Pais Universidad Alumnos | COg [ton] por Alumno
Universidad
Costa | Nacional de Costa
2014 |Rica |Rica 24.898 3.568 0,143
Universidad
Espa |Politécnica de
2014 | ha Cartegena 8.487 9.088 1,071
Universidad de
2014 | Chile | Antofagasta 9.373 10.040 1,071
Universidad de
2015 | Chile | Santiago de Chile 27.000 23.673 0,877
Espa | Universidad de
2015 | fa Vigo 19.355 19.749 1,020
Espa | Universidad de
2015 | fa Vigo 19.355 19.749 1,020
Universidad de
2015 | Chile | Antofagasta 9.373 9.578 1,022
Pontificia
Universidad
2018 | Chile | Catolica de Chile 32.445 32.168 0,991
Colo |Universidad de La
2019 | mbia | Salle 13.434 2.160 0,161
Espa |Universitat Central
2019 | fa de Catalunya 10.800 2.132 0,197
Universidad
Tecnologica
2019 | Chile | Metropolitana 8.531 3.858 0,452
Universidad de
2019 | Chile | Magallanes 4.180 4.195 1,004
Universidad de
2019 | Chile | Magallanes 4.180 4.195 1,004
Promedio 14.724 11.089 0,772

98




Fuente

https://www.redalyc.org/journal/4759/475950425004/475950425004.pdf

https://repositorio.upct.es/bitstream/handle/10317/5043/tfm384.pdf

http://crea.uantof.cl/wp-content/uploads/2021/11/1-Informe-huella-de-Carbono-UA-.pdf

http://rsu.usach.cl/sites/rsu/files/documentos/resumen_ejecutivo_reporte_huella_de_carbono
_universidad de santiago_de chile 2015.pdf

https://www.lavozdegalicia.es/noticia/ourense/ourense/2016/10/12/universidad-logra-
reducir-emision-co2-campus/00031476212338915503516.htm

https://www.lavozdegalicia.es/noticia/ourense/ourense/2016/10/12/universidad-logra-
reducir-emision-co2-campus/00031476212338915503516.htm

http://crea.uantof.cl/wp-content/uploads/2021/11/1-Informe-huella-de-Carbono-UA-.pdf

https://www.uc.cl/noticias/la-uc-y-su-camino-para-luchar-contra-el-cambio-
climatico/#:~:text=Cabe%20se%C3%Blalar%20que%201a%20medici%C3%B3n,%2C%202
%20y%203%2C%20respectivamente.

https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=2131&context=ing_ambiental_sanit
aria

https://www.uvic.cat/es/noticias/la-uvic-ucc-ha-conseguido-ahorrar-41-toneladas-de-co2-en-
emisiones-de-gases-de-efecto

https://sustentabilidad.utem.cl/wp-
content/uploads/2020/12/Informe_de cuantificacion GEI 2019V2-1.pdf

http://lumag.cl/umagsustentable/wp-content/uploads/2020/10/Informe-de-cuantificacion-GEI-
CAMPUS-CENTRAL-UMAG-2019.pdf

http://lumag.cl/umagsustentable/wp-content/uploads/2020/10/Informe-de-cuantificacion-GEI-
CAMPUS-CENTRAL-UMAG-2019.pdf
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