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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis, titulada "Analisis Comparativo y Propuesta de Estrategias para la
Integracion de la Economia Circular y la Sostenibilidad en la Gestion Institucional de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria", aborda el creciente desafio de integrar la
sostenibilidad y la economia circular en las instituciones de educacion superior. La
investigacion se centra en un analisis comparativo entre la Universidad Técnica Federico
Santa Maria (UTFSM) y otras universidades pioneras en sostenibilidad, con el objetivo
de identificar brechas y proponer estrategias efectivas que fortalezcan el compromiso de
la (UTSFM) con la sostenibilidad.

El estudio se estructura en diversas dimensiones clave: ambiental, académica y
curricular, social e innovaciéon. La dimensién ambiental se enfoca en los principales
desafios que enfrenta la UTFSM en la gestion de recursos y la reduccion de la huella de
carbono, destacando la necesidad de optimizar los servicios contratados y mejorar la
eficiencia energética mediante acuerdos regulatorios y el manejo adecuado de residuos.
En la dimension académica y curricular, se examina cémo la sostenibilidad se ha
incorporado lentamente en el curriculo, identificando la falta de una estructura explicita y
la necesidad de un enfoque mas coordinado y transversal. La dimensidn social explora
el rol de la UTFSM en la comunidad local, sefialando oportunidades para una mayor
vinculacion a traves de proyectos que promuevan practicas sostenibles, como la gestion
de residuos y el uso de energias renovables. Finalmente, la dimensién de innovacion
destaca los proyectos actuales de la universidad en areas como la geotermia, el
hidrégeno verde y la transferencia tecnoldgica, subrayando la importancia de conectar

estas iniciativas con la industria y las comunidades.

A lo largo de la tesis, se propone un conjunto de estrategias basadas en las mejores
practicas observadas y adaptadas al contexto de la UTFSM, incluyendo Ia
implementacion de programas de educacion practica en sostenibilidad, la mejora de la
gestion ambiental en los campus, y la promocién de proyectos interdisciplinarios que
aborden problemas complejos con un enfoque holistico. Las recomendaciones se
complementan con un andlisis de brechas y oportunidades, ofreciendo una hoja de ruta
clara para avanzar hacia un modelo de gestién universitaria mas sostenible y alineado

con las tendencias globales.



ABSTRACT

This thesis, titled "Comparative Analysis and Strategy Proposal for the Integration of
Circular Economy and Sustainability in the Institutional Management of Universidad
Técnica Federico Santa Maria", addresses the growing challenge of integrating
sustainability and circular economy into higher education institutions. The research
focuses on a comparative analysis between Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM) and other pioneering universities in sustainability, aiming to identify gaps and

propose effective strategies to strengthen UTFSM's commitment to sustainability.

The study is structured around key dimensions: environmental, academic and curricular,
social, and innovation. The environmental dimension focuses on the main challenges
UTFSM faces in resource management and carbon footprint reduction, emphasizing the
need to optimize contracted services and improve energy efficiency through regulatory
agreements and proper waste management. The academic and curricular dimension
examines how sustainability has been slowly incorporated into the curriculum, identifying
the lack of an explicit structure and the need for a more coordinated and transversal
approach. The social dimension explores UTFSM's role in the local community,
highlighting opportunities for greater engagement through projects that promote
sustainable practices, such as waste management and the use of renewable energies.
Finally, the innovation dimension highlights the university's current projects in areas such
as geothermal energy, green hydrogen, and technology transfer, emphasizing the

importance of connecting these initiatives with industry and communities.

Throughout the thesis, a set of strategies is proposed based on best practices observed
and adapted to UTFSM's context. These include the implementation of practical
sustainability education programs, improving campus environmental management, and
promoting interdisciplinary projects that address complex problems with a holistic
approach. The recommendations are complemented by an analysis of gaps and
opportunities, providing a clear roadmap to advance toward a more sustainable university

management model aligned with global trends.
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1. Introduccioén

En los ultimos afnos, la sostenibilidad y la economia circular han adquirido gran relevancia
en las discusiones sobre el futuro de las organizaciones. Las universidades, en su rol
como centros de formacion y generacion de conocimiento, tienen la responsabilidad de
liderar estas transformaciones, no solo a través de la ensefianza, sino también mediante
la implementacién de practicas sostenibles en su propia gestion. Este enfoque no sélo
contribuye a la preservacion del medio ambiente, sino que también posiciona a las
instituciones educativas como referentes en la transicidn hacia un desarrollo mas

sostenible.

La Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) ha realizado esfuerzos en
materia de sostenibilidad, pero aun es posible avanzar al comparar su progreso con el de
otras instituciones educativas en Chile. En este contexto, es importante evaluar y
contrastar las estrategias que han adoptado universidades como la Pontificia Universidad
Catolica de Chile (PUC), la Universidad de Chile (UCH), la Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso (PUCV), y la Universidad Tecnologica Metropolitana (UTEM). Estas
universidades han implementado importantes iniciativas para integrar la sostenibilidad y
la economia circular en su gestion institucional, lo que las convierte en valiosos puntos

de referencia para desarrollar mejoras en la UTFSM.

La eleccién de estas universidades se basa en varios factores. En primer lugar, destacan
por sus buenas practicas y la informacién que proporcionan sobre sostenibilidad y
economia circular. Ademas, la PUC, la PUCV, la UTEM, la UCH y la UTFSM son
miembros activos de la Red de Campus Sustentable, una red comprometida con la

promocion de la sostenibilidad en la educacién superior chilena.

Por otra parte, para la seleccion de estas universidades mencionadas anteriormente, se
ocupara el método multicriterio (MCC), que permitira evaluar y priorizar los criterios de

forma simultanea.

El objetivo de este documento es realizar un analisis comparativo (benchmarking) que
permita identificar las mejores practicas implementadas en estas instituciones y, a partir
de ello, proponer estrategias que puedan ser aplicadas en la UTFSM. De esta manera,

se elaborara un plan que facilite la adopcion de la economia circular y la sostenibilidad

13



en la gestion institucional, logrando no solo una mejora interna en la utilizacién de
recursos, sino también un mayor compromiso de la universidad con el entorno y la

comunidad.

Asimismo, se incluye el andlisis FODA como una herramienta estratégica para
comprender la posicion actual de la UTFSM frente a las universidades seleccionadas.
Este analisis facilita la identificacion de fortalezas y oportunidades que pueden
potenciarse, al mismo tiempo que se reconocen debilidades y amenazas que requieren

atencion, proporcionando un marco claro para orientar las estrategias de mejora.

Por ultimo, el Cuadro de Mando Integral (CMI) se integra como una herramienta clave
para alinear las propuestas con los objetivos institucionales de la UTFSM. Este
instrumento permite establecer indicadores clave de desempefo (KPIs) en dimensiones
criticas como financiera, procesos internos, aprendizaje y crecimiento, y social. Ademas,
facilita el monitoreo y evaluacidén continua del progreso hacia las metas planteadas,

asegurando que las estrategias implementadas sean efectivas y sostenibles en el tiempo.

La integracion de estas metodologias refuerza el caracter estratégico de esta
investigacion, permitiendo no solo identificar y adoptar las mejores practicas de las
universidades comparadas, sino también disefiar un plan de accion sélido y alineado con
los objetivos de la UTFSM, consolidando su compromiso con la sostenibilidad y la

economia circular.

2. Origen y Propésito del Estudio

21. Problematica de Investigacion

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) generan impactos socioambientales
significativos debido a la magnitud y la complejidad de sus operaciones. Estas
instituciones se asemejan a "pequefias ciudades" (Jabbour et al., 2013) porque
concentran un gran numero de personas Yy realizan diversas actividades que requieren

una alta demanda de recursos naturales y servicios.

En primer lugar, el consumo de recursos naturales es uno de los factores mas
importantes. Las IES utilizan grandes cantidades de energia y agua para mantener sus

instalaciones operativas y satisfacer las necesidades de estudiantes, profesores y
14



personal administrativo. Actividades cotidianas, como la calefaccion, la iluminacién, el uso
de equipos tecnoldgicos y el funcionamiento de laboratorios, incrementan notablemente
el uso de estos recursos (Jabbour, 2010). Ademas, el volumen de residuos generados es
considerable, dado el elevado numero de personas que circulan por los campus. Esto
incluye residuos solidos, como desechos organicos, plasticos y papel, asi como residuos
peligrosos provenientes de los laboratorios. La gestion inadecuada de estos residuos

puede provocar problemas de contaminacion ambiental (Castro & Jabbour, 2013).

Otro impacto relevante es el relacionado con la movilidad y las emisiones de gases de
efecto invernadero. El desplazamiento diario de miles de estudiantes y empleados hacia
y desde las universidades contribuye significativamente a la emision de estos gases,
agravando la huella de carbono de las IES. Asimismo, el uso de vehiculos institucionales
y la realizacion de actividades que requieren transporte también generan emisiones

contaminantes (Ferrer et al., 2010).

Por otro lado, las infraestructuras y los espacios verdes de las universidades también
influyen en el entorno. Las IES requieren extensas areas para edificios académicos,
laboratorios, areas deportivas y residencias estudiantiles, lo que puede afectar la
biodiversidad local y el uso del suelo. El desarrollo de infraestructura puede desplazar

ecosistemas naturales y alterar los habitats de flora y fauna (Jabbour et al., 2013).

Ademas, las universidades son grandes consumidoras de bienes y servicios, lo que
conlleva una considerable huella ambiental. Las actividades relacionadas con la
adquisicién y el uso de materiales de oficina, tecnologia, alimentos y otros recursos
necesarios para el funcionamiento académico y administrativo aumentan aun mas el
impacto ambiental de las IES (Castro & Jabbour, 2013).

Por lo tanto, los impactos socioambientales de las IES son elevados debido a la escala
de sus operaciones y la diversidad de sus actividades. Esto subraya la necesidad de que
estas instituciones asuman un compromiso serio con la sostenibilidad, promoviendo
practicas que minimicen su huella ambiental y fomenten el desarrollo sostenible en todas

sus dimensiones.
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Por otra parte, desde la Declaracion de Estocolmo en 1972, las universidades han
reconocido la interdependencia entre las actividades humanas y los impactos
ambientales y, en los ultimos veinte afos, se han vinculado voluntariamente a proyectos
e iniciativas para incorporar la sostenibilidad en sus sistemas (UNESCO, 1993;
Alshuwaikhat & Abubakar, 2008).

Los denominados Campus Sostenibles (CS) son la apuesta de las universidades para
integrar la sostenibilidad en sus curriculos, operaciones e investigacion. Un Campus
Sostenible se define como un entorno universitario que aplica principios de desarrollo
sostenible en la gestion de recursos, la infraestructura, la ensefianza y las actividades de
investigacion, con el fin de minimizar el impacto ambiental y promover una cultura de
sostenibilidad dentro y fuera de la institucion (Alshuwaikhat & Abubakar, 2008).

Si bien han aparecido multiples marcos para analizar e incorporar la sostenibilidad en las
IES, sélo son aplicados en paises desarrollados, por o que se hace necesario un marco

asociado a los paises emergentes (Saadatian, et al, 2009; Jabbouret al., 2013).

En un contexto global, las universidades han comenzado a reconocer la importancia de
adoptar modelos educativos y de gestion que incorporen los principios de la economia
circular y la sostenibilidad. La economia circular es un paradigma que propone un sistema
de produccion y consumo que minimiza el uso de recursos y la generacion de residuos,

priorizando la reutilizacion, reciclaje y regeneracion de materiales.

Por otro lado, la sostenibilidad es un enfoque integral que aboga por un desarrollo que
satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas. Esto implica un equilibrio entre el crecimiento

econdmico, la proteccion del medio ambiente y el bienestar social (Brundtland, 1987).

La sostenibilidad abarca tres dimensiones interrelacionadas: la ambiental, la social y la
economica. La dimensidon ambiental se centra en la proteccién de los ecosistemas, la
biodiversidad y los recursos naturales, promoviendo practicas que minimicen el impacto
ambiental, como la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y la

conservacion de la biodiversidad (United Nations, 2015).
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La dimension social se refiere a la promocioén de la equidad y la justicia social, asegurando
que las comunidades tengan acceso a recursos basicos, educacion de calidad y un

entorno saludable.

Finalmente, la dimension econdmica busca un crecimiento inclusivo que genere

prosperidad sin explotar los recursos naturales de manera insostenible (Sachs, 2015).

Estas tres dimensiones son esenciales para garantizar que las acciones actuales no solo
beneficien a la generacion presente, sino que también aseguren un planeta habitable y
recursos suficientes para las futuras generaciones. La sostenibilidad se ha convertido en
un principio rector en la formulacion de politicas publicas, estrategias empresariales vy,
cada vez mas, en el ambito de la educacién superior, donde las universidades
desempefan un papel crucial en educar y preparar a las futuras generaciones para
enfrentar los desafios globales (WCED, 1987).

A nivel internacional, se observa un avance significativo en la integracion de los principios
de la sostenibilidad y la economia circular en universidades de renombre, como la
Universidad de Cambridge, la Universidad de Stanford, y la Universidad de Wageningen.
Estas instituciones no solo implementan practicas sostenibles en sus operaciones, como
la gestion eficiente de recursos y la reduccion de emisiones de carbono, sino que también
han reformado sus curriculos para incluir la ensefianza de estos principios. De esta
manera, preparan a los estudiantes para un mundo donde la sostenibilidad y la
circularidad seran esenciales para la toma de decisiones en cualquier sector (University
of Cambridge, 2023; Stanford University, 2023; Wageningen! University, 2023).

La Universidad de Cambridge, por ejemplo, ha establecido un enfoque integral para la
sostenibilidad mediante su Sustainability Leadership Institute, que conecta la academia

con la industria para promover soluciones sostenibles.

Por su parte, Stanford University ha implementado “living labs” donde estudiantes y
académicos colaboran con la industria para desarrollar proyectos sostenibles en tiempo
real. Wageningen University es reconocida globalmente por su enfoque en la agricultura

1 La Universidad de Wageningen se encuentra en la ciudad de Wageningen, en los Paises Bajos, y es
reconocida mundialmente por su liderazgo en investigacion y educacion en sostenibilidad, agricultura, y
medio ambiente.
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sostenible y la economia circular, liderando investigaciones y programas de formacion
que impactan directamente en la transicion hacia sistemas mas sostenibles (University of
Cambridge, 2023; Wageningen University, 2023).

2.2. Desafios de la UTFSM en Sostenibilidad y Economia Circular

Sin embargo, en Chile, y en particular en la Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), la adopcion de la economia circular y la sostenibilidad dentro del marco
universitario ha sido limitada y enfrenta una serie de barreras. Segun el Informe de
Sostenibilidad 2022 de la UTFSM, algunos de los desafios que enfrenta la universidad
incluyen la necesidad de fortalecer la sensibilizacion y formacion de la comunidad

universitaria en temas de sostenibilidad.

Ademas, se destaca la ausencia de sistemas de medicion robustos que permitan evaluar
de manera efectiva el impacto de las iniciativas implementadas, lo cual es clave para
optimizar los esfuerzos y garantizar un avance sostenible en la gestion institucional

(Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2022).

A pesar de que la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) ha demostrado
avances en sostenibilidad, como su colaboracion con Codelco Divisién Ventanas para
mejorar procesos operacionales y aumentar la eficiencia energética e hidrica (UTFSM,
2024), y también el desarrollo del curso "Introduccién a la Economia Circular", disefiado
para capacitar en los principios fundamentales de este modelo (UTFSM, 2024), aun
enfrenta desafios para consolidar un enfoque estratégico integral que incluya la

sostenibilidad y la economia circular en todas sus areas de gestion y curriculo académico.

Esto es consistente con lo que mencionan autores como Alshuwaikhat y Abubakar (2008),
quienes destacan que sin un compromiso estructural y un sistema de evaluacion claro,

las iniciativas sostenibles tienden a ser fragmentadas y de bajo impacto.

Asimismo, la educacién en sostenibilidad es fundamental para enfrentar los desafios
ambientales y sociales actuales. La "Declaracién de Berlin" de la Conferencia Mundial de
la UNESCO? sobre Educacion para el Desarrollo Sostenible 2021 enfatiza que la

2 La UNESCO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, es un
organismo especializado de las Naciones Unidas establecido en 1945. Su misién es contribuir a la paz y la
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educacion es un potente facilitador del cambio positivo en mentalidades y concepciones
del mundo, apoyando la integracion de las dimensiones econdmica, social y ambiental

del desarrollo sostenible.

Esta integracidn busca garantizar que las trayectorias de desarrollo no se orienten
exclusivamente hacia el crecimiento econédmico en detrimento del planeta, sino hacia el

bienestar de todos dentro de los limites planetarios (UNESCO, 2021).

Por otra parte, es esencial distinguir entre los términos "sustentable" y "sostenible".
Aunque a menudo se utilizan como sindnimos, presentan matices diferentes.
"Sustentable" se refiere a la capacidad de mantener algo por si mismo a lo largo del
tiempo, enfocandose en satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las

futuras.

Por otro lado, "sostenible" implica un equilibrio mas amplio, considerando la viabilidad
econdmica, la equidad social y la preservacion ambiental, asegurando que las actividades
humanas puedan mantenerse indefinidamente sin agotar los recursos naturales
(Gobierno de México, 2023; Ecologia Digital, 2023).

2.3. Economia Circular en la Educacién Superior

La vinculacion de las universidades con los sectores productivos es crucial para promover
un desarrollo econémico y social progresivo y sostenible. Sin embargo, esta relacion ha

evolucionado en el contexto de la creciente crisis ambiental que enfrenta la humanidad.

Esta crisis es, en gran medida, resultado de modelos productivos lineales caracterizados
por "extraer-transformar-consumir-desechar", adoptados durante la expansion de la
economia industrial. Desde la década de 1960, autores como Boulding han propuesto
soluciones alternativas bajo el concepto de "economia circular", que busca transformar

los sistemas productivos hacia modelos mas sostenibles (Andrade et al., 2022).

En los ultimos anos, el agravamiento acelerado de la crisis ambiental ha intensificado el

interés por impulsar la economia hacia esta modalidad circular, que promueve la

seguridad en el mundo mediante la promocidn de la colaboracidn internacional en educacion, ciencia,
cultura y comunicacion.
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reutilizacion, el reciclaje y la reduccion de residuos, minimizando el impacto ambiental y

fomentando la sostenibilidad a largo plazo.

De una manera esquematica, la economia circular deberia operar con base en los
principios de las 4R’s (reduce, reuse, recycle, recover), que buscan minimizar el uso de
recursos naturales y maximizar la reutilizacion de materiales para crear un sistema

sostenible y regenerativo.

Esto implica redisefiar el modo en que se consumen y producen bienes, asi como como
se gestionan los residuos, considerando todos estos aspectos desde una perspectiva
holistica que abarque tanto los factores internos como externos de las organizaciones
(Ellen MacArthur Foundation, 2013). En este contexto, las Instituciones de Educacién
Superior (IES) se enfrentan al reto de integrar este modelo en sus operaciones,
ensefanza e investigacion, adaptando sus practicas a un paradigma que equilibra las

necesidades economicas, ambientales y sociales.

No obstante, la implementacion de la economia circular en las IES es una tarea compleja
y multifacética. Este enfoque no solo requiere un cambio estructural profundo, sino

también un compromiso activo por parte de las universidades.

Las dificultades en su aplicacién se deben a factores como el nivel de compromiso
institucional, la disposicién de los lideres académicos, las politicas y regulaciones que
rigen estas instituciones, y la disponibilidad de recursos financieros para llevar a cabo
proyectos sostenibles (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017).

Es en este marco donde surge la necesidad de analizar las brechas existentes entre la
situacion actual de las IES y los objetivos ideales de la economia circular. Estas brechas
pueden incluir una falta de infraestructura adecuada para el reciclaje y la recuperaciéon de
recursos, una cultura institucional que aun no valora completamente la sostenibilidad, o
la ausencia de programas educativos que ensefen a los estudiantes a aplicar principios
circulares en sus futuras profesiones. Abordar estas brechas es esencial para superar las

barreras que dificultan la transicion hacia una economia mas sostenible y regenerativa.

Al cerrar estas brechas, se facilitara que las futuras generaciones puedan adoptar un
enfoque holistico, entendiendo que la economia circular no se limita a los aspectos
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economicos, sino que también abarca consideraciones sociales y ambientales. Esto
contribuira a promover un desarrollo mas equilibrado y sostenible, donde las IES jueguen
un papel clave en la educacion de ciudadanos responsables y en la generacion de
soluciones innovadoras para los retos globales (Geissdoerfer, Savaget, Bocken, &
Hultink, 2017).

3. Justificacion de la Solucion

La economia circular y la sostenibilidad representan desafios y oportunidades
significativas para las instituciones de educacion superior en el contexto actual. La
Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), como una entidad educativa
prestigiosa, tiene el potencial de desempefar un rol pionero en la formacion de

profesionales comprometidos con la sostenibilidad.

Sin embargo, la identificacion de brechas en la integraciéon de estos conceptos en su
gestion y curriculo académico destaca la necesidad de desarrollar estrategias que

permitan su implementacion efectiva.

Los potenciales impactos de abordar estas brechas incluyen una mejora significativa en
la eficiencia del uso de recursos, la promocion de practicas mas responsables y
sostenibles en toda la comunidad universitaria, y una mejor preparacion de los

estudiantes para enfrentar desafios ambientales y econdmicos globales.

Ademas, la UTFSM podria fortalecer su reputacion institucional al posicionarse como un
lider en sostenibilidad, atraer a estudiantes y académicos interesados en la innovacion
sostenible, y fomentar alianzas estratégicas con industrias y organismos que promueven

la economia circular.

4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Promover la transicion hacia una universidad mas sostenible mediante estrategias que

optimicen la gestién de recursos, fomenten la cultura sostenible y fortalezcan las
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capacidades de los estudiantes, contribuyendo a la competitividad institucional y a su

reconocimiento en la implementacion de la economia circular

4.2, Objetivos Especificos

. Identificar y analizar las politicas y practicas de economia circular y sostenibilidad
implementadas en la gestion y el curriculo académico de la UTFSM y las universidades
seleccionadas para el benchmarking.

. Evaluar el grado de integracion de la sostenibilidad y economia circular en las
areas de infraestructura, uso de recursos y politicas internas de otras universidades en
comparaciéon con la UTFSM.

. Proponer estrategias de mejora para la UTFSM basadas en las mejores practicas
observadas, que permitan la integracion progresiva de la economia circular y la
sostenibilidad tanto en la gestion interna como en el curriculo académico.

. Realizar un Cuadro de Mando Integral (CMI) que permita un sistema con indicadores
clave para medir la viabilidad econdmica, el impacto en sostenibilidad, y el desempeiio
de las estrategias propuestas, asegurando su alineacidn con los objetivos
institucionales.

. Desarrollar un Plan de Accion especifico para la UTFSM concretos y graduales para
implementar las estrategias, incluyendo responsables, plazos, y recursos, basados en

los resultados del benchmarking, el Cuadro de Mando Integral y FODA.

5. Alcance

El estudio se centrara en analizar y comparar las practicas de sostenibilidad y economia
circular implementadas en la UTFSM y en las universidades seleccionadas: Pontificia
Universidad Catélica de Chile (PUC), Universidad de Chile (UCH), Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), y la Universidad Tecnolégica
Metropolitana (UTEM).

El analisis se enfocara en como estas universidades han integrado dichos conceptos
tanto en la gestion interna (infraestructura, uso de recursos y politicas) como en el
curriculo académico. El objetivo es extraer lecciones y formular estrategias aplicables

a la UTFSM, proponiendo mejoras basadas en las mejores practicas observadas en las
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instituciones evaluadas. El benchmarking incluira aspectos cualitativos, tales como

politicas de sustentabilidad, uso de recursos energéticos y planes de accion relacionados.

Ademas, este estudio se complementara con herramientas metodoldgicas clave que
permitan una evaluacion integral. Entre ellas se incluye el Cuadro de Mando Integral
(CMI), que facilitara el disefio de estrategias basadas en indicadores clave de
desempenfo; el analisis FODA, que ayudara a identificar fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas relacionadas con la sostenibilidad en la UTFSM; y la
metodologia multicriterio, que permitird ponderar y priorizar alternativas estratégicas
basadas en criterios definidos, proporcionando una vision estructurada y cuantitativa para

la toma de decisiones.

Estas dimensiones complementarias enriqueceran los resultados del benchmarking y

ofreceran un enfoque mas robusto y adaptado a las necesidades institucionales.

6. Metodologia de la Investigacion

El presente estudio adopta un enfoque de benchmarking competitivo®y funcional® para
analizar las mejores préacticas en sostenibilidad y economia circular de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) en comparacion con universidades destacadas
en la implementacion de iniciativas sostenibles en Chile. Este enfoque no solo permite
identificar brechas y oportunidades de mejora, sino también establecer estrategias que
fortalezcan el compromiso de la UTFSM con la sostenibilidad, respaldado por su

participacion en la Red Campus Sustentable.
6.1. Enfoque de Investigacion

La metodologia adoptada en este estudio es de caracter mixto, integrando herramientas
cualitativas y cuantitativas para garantizar una evaluacion integral. Las entrevistas

abiertas proporcionan una perspectiva cualitativa que permite explorar en profundidad las

3 "El benchmarking competitivo compara directamente los productos, servicios o procesos de una
organizacion con los de sus principales competidores, con el objetivo de identificar brechas y mejorar su
posicion relativa en el mercado o sector" (Camp, R. C., 1989).

4 "El benchmarking funcional analiza procesos o funciones especificas de otras organizaciones,
independientemente de su sector o industria, para identificar buenas practicas que puedan ser adaptadas
al propio contexto" (Camp, R. C., 1989).
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percepciones y conocimientos de expertos en sostenibilidad y economia circular.
Paralelamente, el analisis documental interpreta estrategias y politicas de otras

universidades, complementando la comprensién cualitativa.

Adicionalmente, se incorpora la metodologia multicriterio, que utiliza un enfoque
cuantitativo para evaluar y jerarquizar criterios, facilitando la seleccion de universidades
comparables en el benchmarking. Este enfoque permite asignar pesos a diferentes
criterios a través de un proceso estructurado, asegurando una evaluacion basada en
evidencia numérica y cualitativa. La combinacion de esta metodologia con el analisis
cualitativo garantiza un enfoque robusto, permitiendo identificar brechas y formular

estrategias adaptadas al contexto de la UTFSM de manera integral y fundamentada.

Este método se complementa con otras herramientas clave: el Cuadro de Mando
Integral (CMI), que permitira establecer indicadores clave de desempefio y realizar un
monitoreo efectivo de las estrategias propuestas; el analisis FODA, que ayudard a
identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en el contexto institucional,
y el benchmarking competitivo y funcional, que extrae las mejores practicas de
instituciones lideres en sostenibilidad. Estas metodologias, combinadas, garantizan un
andlisis integral que soporta la identificacion de brechas y la formulacién de estrategias
adaptadas al contexto de la UTFSM.

6.2. Fuente de Datos

La fuente de datos de este estudio combina informacion cualitativa y cuantitativa
proveniente de entrevistas abiertas con expertos en sostenibilidad y economia circular, y
un analisis detallado de documentos institucionales, como informes de sostenibilidad y

politicas universitarias.

Este enfoque asegura una recopilacion de datos completa y representativa,
proporcionando una base sélida para el analisis comparativo y la propuesta de
estrategias.

La recoleccion de datos se basa en:
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1. Entrevistas abiertas: Se realizaran entrevistas con profesores y funcionarios
expertos en economia circular y sostenibilidad. Estas entrevistas, se realizan de
manera presencial en los campus de la UTFSM y mediante videollamadas por
Google Meet, proporcionando una perspectiva detallada sobre la gestion, desafios y

oportunidades en sostenibilidad.

2. Anadlisis documental: Incluye la recopilacion y evaluacion de informes de
sostenibilidad, politicas institucionales, y reportes académicos de universidades
seleccionadas. Este analisis permitira extraer datos cuantitativos clave y respaldar

las observaciones cualitativas obtenidas en las entrevistas.

6.3. Proceso Metodolégico

El proceso metodoldgico de este estudio se basa en un enfoque de benchmarking
estructurado en varias etapas, disefiado para comparar y analizar las mejores practicas
en sostenibilidad y economia circular de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM) con otras universidades destacadas en Chile. A continuacion, se describe paso
a paso:

PASO1 PASO 4

Dimensiones de andlisis:

ldentificacion del sujeto del R
N {Ambiental-Académica y curricular-
Benchmarking Gesticn Institudonal-Social y

Contribucidn Publica-Innovacion

Proyectos especiales)

PASO 2
PASO 5
PROCESO
Criterios de seleccion de ] METODDLOGICO
universidades Identificacion de brechas
e PASO 6

Identificacidon del metodo de  __| Desarmollo de Estrategias y

Cuadro de Mande Integral
(CMI

recoleccion de datos:
ahicrtas

Fuente: Elaboracién propia
llustracién 1: Proceso Metodolégico

1. Identificacion del sujeto del Benchmarking: Se define la UTFSM como el sujeto del
estudio, centrandose en las areas de gestion institucional y curriculo académico en
términos de sostenibilidad y economia circular.

2. Criterios de seleccidon de universidades: Se establecen criterios especificos para

seleccionar las universidades comparables, como su reconocimiento en sostenibilidad,
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pertenencia a redes colaborativas como la Red Campus Sustentable, y la disponibilidad
de informacién detallada sobre sus politicas y practicas sostenibles.
Esta seleccion se llevara a cabo con el apoyo de la metodologia multicriterio, la cual
permitira jerarquizar los criterios mediante un analisis estructurado y asignarles pesos
segun su relevancia. De esta manera, se garantiza una evaluacion objetiva y
fundamentada para identificar las instituciones mas adecuadas para el benchmarking.
3. ldentificacion de universidades comparables: Se eligen universidades que cumplan
con los criterios establecidos y que sirvan como referencia valiosa para el
benchmarking, destacando aquellas con un historial comprobado en la implementacion
de estrategias sostenibles.
4. Identificacion del método de recoleccion de datos: La metodologia empleara un
enfoque mixto. Se realizaran:

o Entrevistas abiertas: Como se mencioné anteriormente, se entrevistaran a
profesores de la (USM) con amplio conocimiento del campus y de temas de
sostenibilidad, para obtener una perspectiva cualitativa profunda sobre la
integracion actual de la sostenibilidad y la economia circular en la gestiéon
institucional, asi como sobre las oportunidades y desafios que enfrenta la
universidad en estas areas.

o Analisis documental: Se recopilaran y analizaran datos de informes de
sostenibilidad, politicas institucionales y reportes académicos de las
universidades seleccionadas.

5. Dimensiones de analisis: El estudio se estructura en cinco dimensiones clave para
una evaluacion integral:

o Dimension ambiental: Analisis de la gestidon de recursos, eficiencia energética
y huella de carbono.

o Dimension académica y curricular: Evaluacion de la integraciéon de la
sostenibilidad en el curriculo y el fomento de la investigacion en temas
sostenibles.

o Dimension de gestion institucional y estrategias de sostenibilidad: Revision
de politicas y estrategias que promuevan la economia circular en la

administracion universitaria.
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6.

o Dimensién social y contribucion publica: Analisis del impacto en la comunidad
y la contribucidn a politicas publicas sostenibles.
o Dimension de innovacion y proyectos especiales: Evaluacion de proyectos
de economia circular y alianzas estratégicas para la innovacion.
Identificacion de brechas: A partir del analisis comparativo, se identificaran las
brechas de desempefo y areas de oportunidad en la UTFSM, en relacién con las
mejores practicas observadas en las universidades seleccionadas. Estas brechas seran
cruciales para disenar estrategias que permitan cerrar las diferencias y mejorar la
gestion de sostenibilidad en la UTFSM.
Desarrollo de estrategias y Cuadro de Mando Integral (CMI): Con base en la
identificacion de brechas, se propondran estrategias de mejora especificas. Estas
estrategias se organizaran y gestionaran mediante un Cuadro de Mando Integral (CMI),
que incluird indicadores clave para medir la efectividad y viabilidad econdmica de las

propuestas.

7. Estado del Arte

El Estado del Arte es una revision critica de la informacion relevante sobre el tema de
estudio, que establece el marco tedrico y conceptual de la investigaciéon. Donde, se
examinaron aspectos fundamentales de la Economia Circular, la Sostenibilidad y su

aplicacion en la gestion universitaria.

71. Contextualizacion de la Economia Circular

La economia circular se presenta como un modelo alternativo y sostenible frente al
tradicional modelo lineal de "tomar, hacer y desechar", que ha caracterizado el desarrollo
industrial global. Este enfoque propone un ciclo regenerativo y reconstituyente, disefiado
para optimizar el uso de recursos, minimizar residuos y preservar el capital natural.
Reconocida como una herramienta clave para enfrentar los desafios ambientales y
econdmicos actuales, la economia circular busca integrar practicas sostenibles en
diversos sectores, promoviendo la reutilizacion, el reciclaje y la regeneracion de

materiales.
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Su adopcidn, impulsada por iniciativas globales como el Plan de Accién de la Union
Europea en 2015, refuerza la necesidad de transitar hacia un desarrollo mas equilibrado

y responsable con el medio ambiente.

“‘De acuerdo con Martinez et al., (2021) a nivel internacional algunos paises han
implementado acciones referentes a la economia circular a causa de las consecuencias
ocasionadas por las interconexiones de la economia mundial. Por lo tanto, es
conveniente que cada pais reconozca las areas y los sectores en los que necesiten
ayuda, con la finalidad de crear e implementar estrategias que permitan lograr un

crecimiento mas sostenible y adecuado”.

Cansi y Cruz (2020) enfatizan que la economia circular es considerada como una
herramienta y estructura de resultados econémicos y ambientales. Sin embargo, tiene
como objetivo lograr el desarrollo sostenible para toda la sociedad, optimizando de tal
manera aquellos recursos que son de gran utilidad para la conservacion del medio
ambiente. Ademas, minimizando los desechos que son producidos por los sectores
industriales y aquellos que ocasionan las emisiones de gases, nos garantizan un entorno

mas sostenible y libre de contaminacion.

Actualmente la economia circular esta siendo implementada en el mundo real en muchos
ambitos y lugares diferentes, y el recorrido que tiene por delante es inmenso. En el afio
2015 han visto la luz importantes contribuciones sobre economia circular, entre las que
destacamos las siguientes: los libros de Webster y de Lacy y Rudqvist, los trabajos de
EMF y McKinsey y de Wijkman y Skanberg (auspiciado por el Club de Roma), referidos
a la Unién Europea (UE), y de U.S. Chamber of Commerce Foundation, centrado en los
Estados Unidos. Ademas, en diciembre de 2015 la Comision Europea publico el Plan de

Accion de la UE para la economia circular. (Pearce Turner, 1989).

El modelo econdémico lineal, vigente hoy dia, consistente en «tomar, hacer, tirar», que
confia en la disposicion de grandes cantidades baratas y facilmente accesibles de
materiales y energia, ademas de medios baratos para deshacerse de lo que ya no
interesa que ha estado en el corazén del desarrollo industrial y ha generado un nivel de

crecimiento sin precedentes, esta alcanzando sus limites fisicos. Tal modelo no es
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sostenible (Steffen et al., 2015). Una economia circular es una alternativa atractiva y

viable que en el ambito empresarial ya se ha empezado a explorar (EMF, 2015a y 2015b).

Una economia circular es reconstituyente y regenerativa por disefio, y se propone
mantener siempre los productos, componentes y materiales en sus niveles de uso mas
altos. El concepto distingue entre ciclos bioldgicos y ciclos técnicos. Tal como fue previsto
por sus creadores, una economia circular es un ciclo de desarrollo continuo positivo que
preserva y aumenta el capital natural, optimiza los rendimientos de los recursos y
minimiza los riesgos del sistema, gestionando stocks finitos y flujos renovables. Funciona

de manera efectiva a cualquier escala.

7.2. Factores instrumentales en la economia circular

Los modelos de negocio innovadores desempefian un papel fundamental en la transicion
hacia una economia circular, desafiando los enfoques tradicionales y promoviendo

practicas sostenibles.

Estos modelos buscan maximizar el valor de los productos y materiales a lo largo de su
ciclo de vida, reduciendo el desperdicio y optimizando el uso de recursos. Desde sistemas
producto-servicio hasta estrategias de reciclaje avanzado, cada modelo representa un
enfoque disruptivo que combina innovacion y sostenibilidad, ofreciendo soluciones

viables para enfrentar los desafios ambientales y econémicos actuales.

7.21 Modelos innovadores de negocios

La economia circular surge como una respuesta al modelo econémico lineal tradicional,
gue se basa en el consumo desmedido de recursos naturales y la generacion de residuos.
Este enfoque propone un cambio sistémico orientado a eliminar residuos desde el disefio,
mantener los materiales en uso y regenerar los sistemas naturales, logrando asi un

equilibrio sostenible entre el desarrollo econémico y la proteccién ambiental.

Mas alla del reciclaje, la economia circular considera estrategias innovadoras para
maximizar el valor de los recursos a lo largo de su ciclo de vida, generando oportunidades

economicas y ambientales significativas a nivel global.

En su edicién de abril del afio 2013, la revista Fast Company destacé cinco modelos de

negocio innovadores que estan ayudando a materializar la economia circular en el ambito
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empresarial. Estos modelos representan enfoques disruptivos que buscan minimizar el

desperdicio y maximizar el valor a lo largo del ciclo de vida de los productos:

Sistemas producto-servicio (PSS): Este modelo se centra en ofrecer servicios en
lugar de vender productos fisicos, lo que incentiva a las empresas a mantener los bienes
en circulacion durante mas tiempo. Un ejemplo comun es el arrendamiento de equipos
o la prestacion de servicios de mantenimiento, donde la empresa conserva la propiedad
del producto, asegurando su reutilizacion y reciclaje al final de su uso.

Segunda vida de materiales y productos: Este enfoque prolonga la vida util de los
productos y materiales al darles un nuevo proposito o reutilizarlos en diferentes
aplicaciones. Las empresas que adoptan este modelo buscan formas de reintroducir
productos usados en el mercado, mediante la reparacion, reacondicionamiento o
renovacion, reduciendo asi la necesidad de extraer nuevos recursos.

Transformacién de producto: Aqui, los productos son redisefiados o desmantelados
para crear nuevos productos al final de su ciclo de vida original. La transformacién de
producto implica procesos industriales que permiten reutilizar componentes valiosos,
disminuyendo el desperdicio y fomentando una economia regenerativa. Por ejemplo,
una empresa podria convertir componentes de un automovil obsoleto en piezas para
nuevos vehiculos.

Reciclaje 2.0: Este modelo va mas alla del reciclaje tradicional, utilizando tecnologia
avanzada y métodos innovadores para convertir residuos en nuevos materiales de alto
valor. Se enfoca en optimizar el reciclaje a nivel molecular, lo que permite recuperar
materiales de manera mas eficiente y con menor impacto ambiental. Ejemplos incluyen
el reciclaje quimico de plasticos o la recuperacion de metales raros de dispositivos
electronicos.

Consumo colaborativo: Este modelo promueve el uso compartido de bienes y
recursos a través de plataformas que conectan a los usuarios. En lugar de poseer
articulos, las personas pueden acceder a ellos temporalmente mediante sistemas de
alquiler o intercambio. Ejemplos incluyen el uso compartido de automdviles, viviendas
(como en Airbnb) o herramientas, lo que reduce la demanda de nuevos productos y

fomenta un uso mas eficiente de los recursos.
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7.2.2 Economia Circular motor de la transformacion hacia un desarrolio

sostenible

Hasta ahora, la economia global se ha basado en un modelo lineal, en el cual se toman
recursos naturales para producir productos que, luego de ser utilizados, son desechados.
Este modelo es problematico, ya que supone que tanto los recursos naturales como la

capacidad de absorcion de residuos del planeta son infinitas.

Economia Lineal

USAR DESECHAR

Elaboracidn propia

llustracion 2: Economia lineal.

La naturaleza, sin embargo, no funciona asi. En ella, la basura no existe. Todo residuo
que se genera es aprovechado por algun otro organismo. La economia circular ofrece
una alternativa que busca emular este modelo virtuoso de gestién de materiales en el
funcionamiento de nuestras economias. Segun la fundacion Ellen MacArthur,
organizacion lider en la materia a nivel global, la economia circular se basa en tres
principios:

LOS 3 PRINCIPIOS DE LA o
ECONOMIA CIRCULAR

©

=

7 ©

Elaboracion propi’

llustracion 3: Principios de la Economia Circular
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1.Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio: Redisenar productos y

sistemas para evitar la generacion de desechos desde el inicio.

2.Mantener productos y materiales en uso: Extender la vida util de los productos

mediante la reutilizacion, reparacion y reciclaje.

3.Regenerar sistemas naturales: Restaurar y proteger los recursos naturales,

favoreciendo el uso de materiales renovables y practicas sostenibles.

Estos principios implican un cambio sistémico, que busca desacoplar el desarrollo
economico del consumo de recursos, reconociendo los limites naturales del planeta y los
impactos dafinos del modelo lineal para los seres vivos. La transicion a una economia
circular busca construir resiliencia, generar oportunidades econémicas y de negocio, y

brindar amplios beneficios ambientales y sociales.

Entonces, ¢la economia circular significa reciclar mas? Sin duda, el reciclaje es parte

importante de la economia circular. Sin embargo, el modelo va mucho mas alla.

Ofrece una mirada sistémica, que toma en cuenta todo el ciclo de vida de los productos
para definir cuales son las mejores formas de mejorar la gestion de los flujos de
materiales renovables y los stocks de materiales no renovables. De esta forma, en la
economia circular el reciclaje es solo una mas dentro de un conjunto mucho mas amplio

de estrategias para superar la economia lineal.

La economia circular presenta enormes oportunidades econémicas. El Foro Econémico
Mundial, en colaboracién con la Fundacion Ellen MacArthur, ha estimado que la
economia circular podria generar ahorros de hasta US$ 1 billon para el afio 2025 (World

Economic Forum & Ellen MacArthur Foundation, 2014).

Esto se debe a que prevenir la generacion de residuos es mucho mas eficiente que
gestionar los desechos una vez producidos. La economia circular propone, por ejemplo,
que es mejor compartir un libro con otra persona que reciclar sus paginas para hacer una
nueva copia; que es mas beneficioso disefar productos de larga vida util y que sean
faciles de reparar que enfrentarse a la gestion de residuos electrénicos derivados del

paradigma de la obsolescencia programada; y que es preferible proteger los recursos
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naturales para evitar agotarlos mediante un uso desmedido que comprometa su
capacidad de regeneracion. Ademas, se ha estimado que este nuevo enfoque de
produccion y consumo tiene un potencial econémico de US$ 4,5 billones al afio 2030 y

podria generar 95 millones de empleos a nivel global (Accenture, 2015).
7.2.3 Impacto de la Economia Circular en Universidades

Tradicionalmente, las universidades han sido actores significativos en el ecosistema del
conocimiento social, donde con su produccion de Ciencia y Tecnologia (CyT) y en el
desarrollo de la educacion a nivel superior han establecido un contexto dinamico de
relaciones con los distintos actores de los sectores productivos. Dentro de ese cuadro
general, la evolucién hacia la economia circular remite a desarrollar, en las universidades,
nuevas capacidades en el campo de la docencia y la investigacion, asi como en sus
configuraciones organizacionales y condiciones operativas y en su interaccion con los
otros actores sociales, en particular los que operan con los sectores productivos. Todo
esto con el fin de dar respuesta a las necesidades propias y de la sociedad que se

generan con dicha evolucion.

Desde una perspectiva general, es reconocido que, con su vinculacion con los sectores
productivos, las universidades potencian el alcance de las actividades de los actores que
operan en los mismos al transferirles los conocimientos cientificos y tecnolégicos que
producen. Para esa vinculacién con los sectores productivos en el nuevo contexto de
impulso a la economia circular, las universidades adaptan a las nuevas condiciones
algunas de las modalidades que tradicionalmente desarrollaban para esos fines. Tal es
el caso de las actividades de investigacion aplicada y transferencia de tecnologia que
realizan en colaboracion con empresas y organizaciones relacionadas con la economia
circular. Estas investigaciones pueden enfocarse en desarrollar nuevas tecnologias,
procesos o productos que promuevan la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de
recursos, o abordar desafios especificos en areas como la gestion de residuos, la
eficiencia energética, el disefio de productos sostenibles, entre otros con lo que pueden

contribuir a desarrollar soluciones innovadoras (Joris,2024).
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7.3. Contextualizacion de la Sostenibilidad

La sostenibilidad, centrada en equilibrar lo ambiental, social y econémico, ha ganado
importancia en Chile gracias a iniciativas como la Ley REP y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En educacion superior, la Red de Campus Sustentable lidera la
integracion de estas practicas, promoviendo la gestidon sostenible y la economia circular
en universidades como la UTFSM vy otras instituciones, fomentando un impacto positivo

en sus comunidades.

7.3.1 Historia del concepto sostenible y/o sustentable

En la década de los afos sesenta empieza a generarse la preocupacion a nivel
internacional por el tema del medio ambiente: importantes programas de gobierno y
organismos internacionales, asi como bastantes articulos e informes de gran divulgacion,
estuvieron dedicados a la proteccién del medio ambiente con fines principalmente
conservacionistas. Igualmente, en dichos afos se considera el surgimiento del
movimiento ecologista y/o ambientalista contemporaneo, proponiendo cambios

importantes a nivel politico, social, cultural y econémico.

Sin embargo, las instituciones mas destacadas en estas areas son Organizaciones No
Gubernamentales (ONG), que han mostrado un notable entusiasmo en el estudio y
promocion de estos temas. Ejemplos incluyen el Club de Roma y la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), que han desempefiado un papel fundamental al trascender el
enfoque en la proteccion del medio ambiente para posicionarla crisis ambiental como una
prioridad en la agenda global. Este esfuerzo ha llevado el tema al ambito de las politicas
mundiales, regionales y locales, fomentando su inclusién como un asunto crucial para la

comunidad internacional.

Fue en abril de 1968 cuando por invitacion del club de roma se reunieron en aquella
ciudad diversas personalidades: cientificas, educadoras, economistas, humanistas,
industriales y funcionarios nacionales e internacionales procedentes de 10 paises, para
discutir sobre el presente y el futuro de la especie humana. Se trataba de abordar las
cuestiones que preocupan a todos los seres humanos: la pobreza en medio de la

abundancia, la degradacion del medio ambiente, el descrédito de las instituciones, la
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urbanizacién descontrolada, la incertidumbre en el empleo, entre otros aspectos (Mayor,
2009).

Por su parte la ONU celebra en Paris, en aquél mismo afo, la conferencia sobre la
conservacion y el uso racional de los recursos de la biosfera, cuyo propdsito fue el que
los paises convocados asumieron la responsabilidad internacional con relacién al medio
ambiente del planeta y se promoviera un encuentro mundial sobre el medio ambiente
humano, que se concretaria en 1972. En marzo de 1972, Universe Books, de Nueva York,
publica el libro Los limites del crecimiento (“The limits to growth”), estudio contratado por
el Club de Roma al equipo del MIT (Massachussets Institute of Technology), dirigido por
el profesor Dennis Meadows y realizado por Donella H. Meadows, Dennis |. Meadows,
Jorgen Randers & William W. Behrems, los cuales presentan alli los cinco factores
basicos que determinan, y en ultimo término limitan, el crecimiento en el planeta tierra:
poblacién, produccion agricola, recursos naturales, produccion industrial y contaminacion
(Meadows et al., 1972).

En el aho de 1984 se reunid por primera vez la comision mundial de medio ambiente y
desarrollo de la ONU, con el convencimiento que era posible para la humanidad construir
un futuro mas prospero, mas justo y seguro, y entre cuyos objetivos estaban los de
examinar los temas criticos de desarrollo econdmico y medio ambiente y formular
propuestas realistas al respecto. Pero sera hasta 1987 cuando dicha comision presenta
su informe: «Nuestro futuro comun», conocido también como «Informe Brundtland», en
honor a la secretaria de las Naciones Unidas de ese entonces, activista europea Harlem
Brundtland. Es en este libro donde el concepto en consideracidn gana reconocimiento a
nivel internacional, clarificando que «[...] esta en manos de la humanidad hacer que el
desarrollo sea sostenible, es decir, asegurar que satisfaga las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias»
(ONU, 1987, p. 29).

En abril de 1990 en la ciudad de Washington D.C., se realiza la conferencia anual sobre
desarrollo econémico del banco mundial, donde el economista holandés Peter Nijkamp
presenta el trabajo titulado “Regional sustainable development and natural resources use”
traducido como «Desarrollo regional sustentable y el uso de recursos naturales», donde

sintetiza el concepto de sustentabilidad, simbolizando graficamente la relacion entre el
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crecimiento econdémico, la equidad social y la sustentabilidad ambiental para dar lugar al

desarrollo sustentable, area central del denominado triangulo de Nijkamp.

Figura N° 1 Tridngulo de Nijkamp
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Fuente: José Gregorio Barrios Vera. https:/fwww.gestiopolis.com/fsostenibilidad-economica-
social-prioridad-sustentabilidad-ambiental/

llustracién 4: Triangulo de Nijkamp
En el afio 2015 las Naciones Unidas deciden transmitir el documento final titulado
«Transformar nuestro mundo: la agenda 2030 para el desarrollo sostenible». Dicha nueva
agenda universal contempla los 17 objetivos del desarrollo sostenible, pretendiendo de
un lado, retomar los objetivos del desarrollo del milenio y lograr lo que con ellos no se

consiguio, y del otro, contribuir a la construccion de un futuro sostenible:

“‘Estamos resueltos a liberar a la humanidad de la tirania de la pobreza y las privaciones,
y a sanar y proteger nuestro planeta. Estamos decididos a tomar las medidas audaces y
transformativas que se necesitan urgentemente para reconducir al mundo por el camino
de la sostenibilidad y la resiliencia. (ONU, 2105)”

Actualmente, la sostenibilidad sigue siendo uno de los temas mas relevantes para el
desarrollo de la sociedad en sus dimensiones ambiental, econdmica y social. Treinta anos
después de la publicacion del informe Brundtland de las Naciones Unidas en 1987,
titulado "Nuestro Futuro Comun" (Our Common Future, en inglés), este concepto continua

guiando los esfuerzos globales hacia un desarrollo equilibrado y responsable.

El uso indiscriminado del término «sostenible» ha generado un agotamiento de su
acepcion inicial ya que, segun los mejores canones del marketing futurista, hoy en dia
todo es sostenible, término que goza de buena aceptacion social y estd muy relacionado

con todo aquello que perdure en el tiempo. El uso indiscriminado del término «sostenible»
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ha desvirtuado su significado original, convirtiendolo en una expresion ampliamente
aceptada, pero a menudo superficial, asociada a la permanencia en el tiempo. Por esta
razon, y considerando otros aspectos que abordaré mas adelante, prefiero utilizar el
término «sustentable» en algunos casos. Este concepto no solo abarca la dimension
temporal, sino que también integra elementos clave relacionados con la vida humana,
principio fundamental y esencia de la existencia, y otras aristas que preocupan a todos

los seres del planeta (Zarta Avila, P., 2018).

7.3.2 Contexto de la Sostenibilidad en Chile

En el marco del desarrollo sostenible, Chile enfrenta tanto avances como desafios
importantes que condicionan su desempefio en el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la ONU para el afio 2030. Segun el informe
2024 de la Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible (SDSN), Chile cay6 dos
posiciones, ubicandose en el lugar 32 entre 167 naciones, aunque sigue siendo el pais
lider en América Latina (Naciones Unidas, 2024). Este retroceso se debe a una
combinacion de factores, incluidos un desempefio educativo menos favorable y

persistentes desigualdades de género.

En el ambito educativo, los resultados mas recientes de la prueba PISA de 2022 reflejaron
una disminucion en el puntaje promedio del pais, que paso6 de 437,7 en 2018 a 434,4
puntos, con caidas significativas en Matematicas y Lectura (OCDE, 2022). Este
fendmeno, aunque global, afecta directamente el indicador de calidad educativa y limita

el progreso en el ODS 4 (Educacién de calidad).

Por otro lado, la equidad de género sigue siendo un desafio, con una marcada brecha
salarial. De acuerdo con datos de la OCDE, solo el 15,4% de las mujeres en Chile
alcanzan el nivel de ingresos medios de los hombres, lo que afecta el ODS 5 (Igualdad
de género) y subraya la necesidad de politicas efectivas para reducir estas desigualdades
(OCDE, 2022).

El informe también destaca un aumento en la desigualdad de ingresos, reflejado en el
coeficiente de Gini, que se incrementd de 38,2 en 2019 a 44,9 en 2020, lo que repercute
en el ODS 10 (Reduccion de las desigualdades) y pone de manifiesto las dificultades en

la distribucidon equitativa de la riqueza (Gillou, 2024). Ademas, Chile se enfrenta a
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desafios significativos en otros cinco ODS prioritarios: ODS 2 (Hambre cero), ODS 9
(Industria, innovacién e infraestructura), ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles),
ODS 13 (Accion por el clima), y ODS 15 (Vida terrestre). Cabe mencionar que el ODS 11
ha ganado relevancia en el informe mas reciente, evidenciando la urgencia de abordar

problemas relacionados con la urbanizacion sostenible.

En términos de colaboracion internacional, el pais también ha experimentado retrocesos
en el ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos), lo que indica dificultades para fortalecer
las asociaciones globales necesarias para impulsar un desarrollo sostenible efectivo
(Victor Gillou, 2024). Estos desafios resaltan la importancia de implementar politicas mas
robustas y acciones coordinadas para mejorar el desempefio del pais en estos

indicadores criticos.

74. Red Campus Sustentable

La Red Campus Sustentable surgié a partir de los Dialogos Universitarios, impulsados
por la Division de Educaciéon Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente (MMA),
anteriormente conocida como Comision Nacional de Medio Ambiente (Conama). Estos
dialogos reunieron a diversos actores del ambito universitario para discutir y compartir

experiencias sobre sostenibilidad.

El primer encuentro de Campus Sustentables se llevo a cabo el 2 de diciembre de 2009
en Santiago, congregando a mas de doscientas personas interesadas en la gestion

ambiental y el desarrollo sostenible en el contexto universitario.

Un afio después, en el afo 2010, se organizd6 el Seminario "Universidad y
Sustentabilidad" en el Centro de Extension de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
(PUC). Este evento contd con la participacion de destacados expertos nacionales e
internacionales en sostenibilidad universitaria, consolidando el interés en formalizar una

colaboracion interuniversitaria.

Como resultado de estas iniciativas, se elaboré el “Protocolo Marco para la Colaboracion
Interuniversitaria: Campus Sustentables”. La firma de este protocolo se llevé a cabo el 29
de abril de 2010 en los salones de la CEPAL, y contdé con la participacion de las

universidades fundadoras: Universidad de Santiago de Chile (USACH), Universidad
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Tecnologica Metropolitana (UTEM), Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacién (UMCE), Universidad Andrés Bello (UNAB), Universidad Iberoamericana de

Ciencias y Tecnologia, Universidad de Talca, y Universidad Bolivariana.

La Red Campus Sustentable se constituyé como una red chilena dinamica y cooperativa,
disefiada para avanzar rapidamente en la implementacién de acciones que promuevan
la sostenibilidad en las instituciones de educacion superior. Su estructura permite a las
universidades colaborar en el desarrollo de politicas de gestion ambiental, compartir
mejores practicas, y fomentar el aprendizaje conjunto para abordar los desafios

ambientales y sociales de manera integral.

Hoy en dia, la Red Campus Sustentable agrupa a mas de 40 instituciones de educacion
superior, que incluyen universidades, institutos profesionales y centros de formacién
técnica, todas comprometidas con la incorporacion de la sostenibilidad en sus campus y
programas académicos (Red Campus Sustentable, 2023). Estas instituciones han
adoptado politicas que incluyen la reduccion de la huella de carbono, la mejora de la
eficiencia energética, la gestion responsable de residuos y la promocion de la economia

circular. Algunas de las universidades que forman parte de esta red son:

Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM)
Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC)
Universidad de Chile (UCH)

Universidad de Santiago de Chile (USACH)
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV)
Universidad Adolfo Ibanez (UAI)

Universidad de Concepcion (UdeC)

Universidad Austral de Chile (UACh)

Universidad Diego Portales (UDP)

Universidad de los Andes

Universidad Catdlica del Norte (UCN)

Universidad Andrés Bello (UNAB)

Estas instituciones participan activamente en la implementacién de estrategias que

abordan tanto la gestion de recursos naturales como la educacién para la sostenibilidad.
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Las politicas desarrolladas por la Red Campus Sustentable incluyen el compromiso con
la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, la promocién de energias
renovables, la optimizacién del uso de agua y energia, y el fomento de programas de

reciclaje y gestidon de residuos.

Ademas, estas universidades integran la sostenibilidad en su curriculo académico,
asegurando que las futuras generaciones de estudiantes estén preparadas para liderar

en un mundo que valora la economia circular y la conservacion ambiental.
Los objetivos principales de la red campus sustentables son:

Propiciar la incorporacion de la sustentabilidad en las instituciones de educacién
superior a través de instancias de politica publica.

Generar instrumentos que fomenten la incorporacion de la sustentabilidad en las IES.
Generar instancias de formacion que faciliten el accionar de los agentes de cambio
institucionales en su comunidad educativa.

Generar instancias de colaboracién e intercambio de experiencias en base al aporte y

participacion de los socios.
Por otra parte, existen algunas alianzas en conjunto, tales como:
> Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC):

Busca desarrollar proyectos de investigacion interdisciplinaria para la generacion de
nuevos conocimientos a fin de hacer frente a los problemas derivados del Cambio
Climatico, como también impulsar proyectos de difusion y extension como seminarios,
congresos y cursos especializados en esta materia. ElI convenio fue firmado por 16

instituciones de educacion superior y tiene vigencia hasta el afio 2023.

» Programa Huella Chile

La Red Campus Sustentable reconoce la urgencia que existe sobre la correcta gestion
de emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en las Instituciones de Educacion
Superior (IES) del pais. Con el objetivo de avanzar en modelos estandarizados para que
sus IES socias puedan cuantificar, disminuir y neutralizar sus emisiones GElI, se realizo
una alianza con el Programa Huella Chile del Ministerio de Medio Ambiente.
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» Fundacion Chile: Pacto Chileno por los plasticos

Convenio de colaboracion entre la Red Campus Sustentable y el Programa Pacto por los
Plasticos de Fundacion Chile, el cual se trabajo durante el afio 2019 y en el que la
Responsabilidad Social Corporativa (RSC) es parte como Socio Colaborador,
comprometiéndose a colaborar en la construccion e implementacion del Plan de Accion

al 2025 para abordar la problematica del packaging plastico y plasticos de un solo uso.
> ARIUSA

La Asociacion de Redes Iberoamericanas de Universidades por la Sustentabilidad y el
Ambiente (ARIUSA) es una red de redes universitarias ambientales en América Latina, el
Caribe y Espafia que coordinan sus actividades y cooperan para promover el compromiso

de las universidades con la sustentabilidad.

8. Marco Teodrico

El marco tedrico de este documento proporciona una base conceptual para comprender
los principios y metodologias que sustentan la economia circular y la sostenibilidad, asi
como su aplicacion en las instituciones de educacion superior, con un enfoque especifico

en la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM).

Este estudio adopta un enfoque de benchmarking como herramienta clave para analizar
y comparar las practicas sostenibles de la (UTFSM) con otras universidades destacadas,

identificando brechas y oportunidades de mejora.

En este contexto, resulta esencial aclarar conceptos fundamentales como economia
circular, Desarrollo Sustentable y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), entre
otros. Ademas de abordar herramientas metodoldgicas como el Cuadro de Mando
Integral (CMI) y la importancia de las entrevistas abiertas a expertos en sostenibilidad,

que complementan y enriquecen el analisis comparativo realizado.

El desarrollo de este marco tedrico integra conceptos y teorias respaldadas por autores
y organismos internacionales, asegurando que las estrategias propuestas en la

investigacion sean solidas y alineadas con las mejores practicas globales.
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8.1. Marco Teérico Conceptual

Esta seccién aborda los fundamentos tedricos que sustentan el estudio, proporcionando
definiciones y explicaciones sobre conceptos clave como la economia circular, el

desarrollo sustentable y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Estos conceptos son esenciales para comprender el enfoque de sostenibilidad adoptado
y su relevancia en el contexto de las instituciones de educacién superior, con énfasis en
la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM).

8.1.1 Concepto de Economia Circular

La economia circular es un modelo econdmico que busca ser regenerativo y
reconstituyente por disefio, manteniendo productos, componentes y materiales en su
mayor nivel de utilidad y valor durante el mayor tiempo posible. Se basa en dos ciclos
fundamentales: los ciclos biologicos, donde los materiales se biodegradan de forma
segura, y los ciclos técnicos, donde los materiales se recuperan y reutilizan sin perder
calidad (Pearce & Turner, 1989). Los principios de la economia circular incluyen la
preservacion y aumento del capital natural, la optimizacion del uso de recursos mediante
el reciclaje y la reutilizacién, y la promocion de la eficiencia del sistema mediante la

eliminacién de externalidades negativas (Ellen MacArthur Foundation, 2015).
8.1.2 Concepto de Sostenibilidad

La sostenibilidad se refiere al desarrollo que busca satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
suyas. Este concepto integra tres dimensiones interdependientes: el crecimiento
economico, la inclusion social y la proteccion ambiental. La sostenibilidad implica la
adopcion de practicas que aseguren un equilibrio entre el uso de los recursos naturales
y la preservacion del medio ambiente, promoviendo un desarrollo econdémico inclusivo y

socialmente responsable (Brundtland, 1987; United Nations, 2015).
8.1.3 Concepto de Sustentabilidad

El término "sustentabilidad" se refiere a un equilibrio entre el uso de recursos naturales y

la preservacién del medio ambiente para las generaciones futuras. Se relaciona con la
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capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas (Brundtland, 1987). Incluye aspectos
como la finitud de los recursos naturales, la contaminacion, la produccién limpia, y la
necesidad de practicas empresariales responsables que promuevan un desarrollo

econdmico y social sostenible (Zarta Avila, 2018).
8.1.4 Concepto de Desarrollo Sustentable

El desarrollo sustentable se ha convertido en un concepto fundamental desde la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en 1992.
Se define como el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin poner en
riesgo las capacidades de las futuras generaciones (Brundtland, 1987). Sus pilares son
el equilibrio entre la economia, la sociedad y el medio ambiente, elementos esenciales

para garantizar un crecimiento sostenible (Larrouyet, 2015).
8.1.5 Concepto de Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible es un enfoque que busca satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas. Este
concepto se basa en tres pilares fundamentales: el crecimiento econdémico, la inclusién
social y la proteccion ambiental, los cuales deben integrarse de manera equilibrada para
garantizar un desarrollo a largo plazo. La definicion mas reconocida de desarrollo
sostenible proviene del Informe Brundtland de 1987, redactado por la Comisién Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU, que establece la necesidad de un
desarrollo que "satisfaga las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades"
(Brundtland, 1987; United Nations, 2015).

8.1.6 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son una iniciativa de la ONU que busca abordar
desafios globales como la pobreza, la desigualdad y el cambio climatico. Establecidos en
2015 como parte de la Agenda 2030, los ODS comprenden 17 objetivos y 169 metas, que

requieren colaboracién entre gobiernos, la sociedad civil y el sector privado para su éxito
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(Naciones Unidas, 2015). Estos objetivos reflejan un compromiso internacional para

construir un futuro mas equitativo y sostenible.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por la Asamblea General de

las Naciones Unidas en 2015 como parte de la Agenda 2030, son los siguientes:
e Fin de la Pobreza

Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

e Hambre Cero

Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria, mejorar la nutricion y promover la

agricultura sostenible.

e Salud y Bienestar

Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.
e Educacion de Calidad

Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de

aprendizaje durante toda la vida.

e Igualdad de Género

Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y nifas.
e Agua Limpia y Saneamiento

Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible, asi como el saneamiento

para todos.
e Energia Asequible y No Contaminante
Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.

e Trabajo Decente y Crecimiento Econémico
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Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y

productivo, y el trabajo decente para todos.
¢ Industria, Innovacion e Infraestructura

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible,

y fomentar la innovacion.

e Reduccion de las Desigualdades
Reducir la desigualdad en y entre los paises.
e Ciudades y Comunidades Sostenibles

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles.

e Produccion y Consumo Responsables

Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

e Accioén por el Clima

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

e Vida Submarina

Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, mares y recursos marinos.
e Vida de Ecosistemas Terrestres

Gestionar sosteniblemente los bosques, combatir la desertificacion, detener y revertir la

degradacion de las tierras, y detener la pérdida de biodiversidad.
e Paz, Justicia e Instituciones Sélidas

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y construir instituciones eficaces, responsables e

inclusivas.



e Alianzas para Lograr los Objetivos

Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la alianza mundial para el desarrollo

sostenible.
8.1.7 Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP)

La Ley 20.920, conocida como Ley REP, establece que los productores son responsables
de la gestion y financiamiento del reciclaje de residuos derivados de sus productos. Esta
legislacion aplica a productos prioritarios como neumaticos, envases, aceites lubricantes
y aparatos electrénicos, impulsando un sistema de gestién de residuos mas eficiente y
sostenible (Ministerio del Medio Ambiente, 2022).

8.1.8 Concepto de Reciclaje y Externalidades

Segun Mankiw (2012), el reciclaje es el proceso mediante el cual los residuos se
transforman en nuevos productos, ayudando a reducir el consumo de recursos naturales
y la contaminacion. Las externalidades, por otro lado, son los efectos indirectos de una
actividad econdmica que afectan a terceros, como la contaminacién, que representa un

costo social no asumido por el productor original (Mankiw, 2012).
8.1.9 Acuerdo de Produccién Limpia (APL)

Un Acuerdo de Produccién Limpia (APL) es un instrumento de gestion ambiental
voluntario establecido entre el sector productivo y el gobierno, con el objetivo de mejorar
el desempefo ambiental de las empresas mediante la implementacion de practicas que
optimicen el uso de recursos y minimicen la generacion de residuos y emisiones
contaminantes. Los APL promueven la innovacion y la adopcidon de tecnologias limpias,
contribuyendo a la transicion hacia modelos productivos mas sostenibles (Consejo

Nacional de Produccion Limpia, 2021).
8.1.10 Indicadores de Responsabilidad Social (IRS)

Los Indicadores de Responsabilidad Social (IRS) son métricas utilizadas para evaluar y
comunicar el impacto social, econdbmico y ambiental de las actividades de una

organizacion. Estos indicadores miden aspectos como la gobernanza corporativa, la ética
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empresarial, el respeto por los derechos humanos, las practicas laborales justas y la
gestion ambiental. Los IRS ayudan a las empresas a identificar areas de mejora y a rendir
cuentas ante sus grupos de interés, promoviendo la transparencia y el compromiso con
la sostenibilidad (ISO 26000, 2010; Global Reporting Initiative, 2020).

8.1.11 Concepto de Hoja de Ruta

Una hoja de ruta es un plan estratégico que define una vision a largo plazo y las iniciativas
necesarias para alcanzarla, proporcionando un marco para la accion en temas de

sostenibilidad y gestion de recursos (Ministerio del Medio Ambiente, 2020).
8.2. Marco Teérico Metodolégico

En esta seccion se presentan las herramientas y enfoques metodolégicos utilizados en
este estudio, incluyendo el benchmarking como eje central del analisis, el Cuadro de
Mando Integral (CMI) como herramienta de gestion estratégica, y las entrevistas abiertas
a expertos en sostenibilidad y (FODA) y también el método multicriterio (MCC), el cual
permite evaluar y priorizar alternativas considerando multiples criterios relevantes de
forma simultanea. Esto facilita la toma de decisiones en contextos complejos, donde los
factores a evaluar pueden ser tanto cualitativos como cuantitativos. Estos métodos
permiten evaluar y comparar la integracién de la economia circular y la sostenibilidad en

la UTFSM, asi como formular propuestas concretas para su mejora.
8.3. Benchmarking

El Benchmarking es una herramienta esencial en la planificacién estratégica y mejora

continua de las organizaciones.

Segun Camp (1993), el Benchmarking se utiliza para establecer objetivos alcanzables a
partir de la comparacion con las mejores practicas de otras entidades, enfocandose en el
entorno externo y no en los antecedentes internos o histéricos de la propia organizacion.
Através de este proceso, las organizaciones pueden identificar areas de mejora y aplicar

estrategias exitosas para optimizar su rendimiento (Coldling, 2000).

El Benchmarking se define como un proceso sistematico de evaluacion y aprendizaje que

permite a una organizacion analizar como otras llevan a cabo funciones especificas y, en
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1.

1.

consecuencia, mejorar sus propios productos, servicios o procesos. Este proceso
fomenta la cooperacion y el intercambio de informacién, contribuyendo al desarrollo de

sistemas personalizados de mejora (Cardenas, 2006).

Watson (1997) destaca que el Benchmarking no debe interpretarse como una mera
imitacion, sino como un enfoque estratégico que ayuda a dirigir los recursos hacia las
areas con mayor potencial de impacto. Este método, popularizado por Xerox en los afios
70, ha demostrado ser fundamental en la gestion organizacional al elevar la calidad y la

satisfaccion del cliente (Finnigan, 1997).
8.3.1 Tipos de Benchmarking

La revision de literatura identifica 3 tipos de Benchmarking, como los identifica Camp
(1997), Finnigan (1997), y Spendolini (1994)

Benchmarking Interno: Se enfoca en comparar diferentes unidades dentro de la
misma organizacion para transferir y aplicar mejores practicas internas.
Benchmarking Competitivo: Implica la comparacion directa con los competidores para
obtener informacién detallada y mejorar el rendimiento relativo.

Benchmarking Funcional o Genérico. Compara procesos o practicas con
organizaciones lideres que no necesariamente son competidoras directas, permitiendo

la adopcidn de innovaciones de otras industrias.
Fases del Benchmarking segun Robert C. Camp:
Camp en (1993) describe un proceso en varias fases:

Fase de Planificacion: Involucra definir el area de estudio y los socios con quienes se
realizara la comparacioén, asi como la metodologia para recolectar datos. Watson (1997)
sugiere que esta fase debe estar basada en una comprensién profunda del entorno y
objetivos de la organizacion.

Fase de Analisis: Los datos recolectados se analizan y se comparan con las mejores
practicas para identificar las brechas de desempefo, que pueden ser positivas,
negativas o en paridad.
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3. Proyeccion y Accion: Consiste en establecer metas y disefiar un plan de accion que
permita cerrar las brechas identificadas. Aqui se desarrollan estrategias especificas, se
asignan responsabilidades y se establecen sistemas de monitoreo.

4. Reajustar y Actualizar: Finalmente, se debe hacer un seguimiento constante y adaptar

las estrategias segun sea necesario para mantener la competitividad.
8.4. Cuadro de Mando Integral (CMI)

El Cuadro de Mando Integral (CMI) es una herramienta de gestiébn estratégica
desarrollada por Robert Kaplan y David Norton en el aino 1992. Esta herramienta permite
a las organizaciones traducir su vision y estrategia en un conjunto de objetivos e
indicadores de desempefo, organizados en cuatro perspectivas clave: financiera,
clientes, procesos internos, y aprendizaje y crecimiento. EI CMI no solo mide los
resultados financieros, sino que también evalua otros factores criticos para el éxito a largo
plazo, como la satisfaccion de los clientes, la eficiencia de los procesos operativos y la
capacidad de la organizacion para innovar y mejorar continuamente. De esta manera, el
CMI proporciona un marco integral para la toma de decisiones estratégicas y la mejora
continua (Kaplan & Norton, 1996).

8.5. FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una
herramienta estratégica utilizada para evaluar la situacion interna y externa de una
organizacion. Las fortalezas y debilidades se refieren a los factores internos que afectan
el rendimiento de la organizacién, mientras que las oportunidades y amenazas
corresponden a factores externos que podrian influir en su éxito. Este método
proporciona un marco para identificar y comprender los aspectos criticos que afectan la
capacidad de una organizacién para alcanzar sus objetivos, facilitando asi la toma de

decisiones estratégicas (Gurel & Tat, 2017).
8.6. Entrevista

La entrevista es una técnica de recoleccion de datos que se utiliza ampliamente en la
investigacion cualitativa. Consiste en una conversacion planificada entre el investigador
y el entrevistado, con el objetivo de obtener informacion detallada y profunda sobre un
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tema especifico. Las entrevistas pueden ser estructuradas, semiestructuradas o no
estructuradas, dependiendo del grado de flexibilidad en las preguntas y la interaccién con
el entrevistado. Este método permite explorar percepciones, experiencias y
conocimientos de los participantes, proporcionando un contexto enriquecedor que no se
puede capturar mediante métodos cuantitativos (Kvale & Brinkmann, 2009). En este
estudio, se realizaran entrevistas abiertas a profesores expertos en sostenibilidad para
obtener insights valiosos sobre las practicas de la Universidad Técnica Federico Santa

Maria y su enfoque hacia la economia circular.
8.7. Estrategias

Las estrategias son planes o enfoques detallados que una organizaciéon disefia para
alcanzar sus objetivos de manera efectiva. En el contexto de la gestién institucional, las
estrategias se enfocan en la formulacion y ejecucion de acciones que permitan a una
entidad posicionarse favorablemente en su entorno y lograr ventajas competitivas
sostenibles. Segun Porter (1980), una estrategia implica la eleccion de un conjunto de
actividades distintivas que permiten a una organizacion diferenciarse de sus
competidores. Las estrategias se desarrollan a partir del analisis de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) y deben estar alineadas con la vision y

mision de la institucion.
8.8. Plan de Accion

Un plan de accidén es un documento estratégico que detalla las iniciativas y pasos
especificos que se deben llevar a cabo para implementar las estrategias definidas.
Incluye objetivos claros, actividades, responsables, plazos y recursos necesarios para
cada accion, lo que permite un seguimiento y evaluacidon precisos del progreso. El
propdsito del plan de accion es garantizar que las estrategias se traduzcan en acciones
concretas, facilitando la ejecucién y el logro de los resultados esperados (Bryson, 2011).
En el caso de la economia circular y la sostenibilidad en la UTFSM, el plan de accion se
disefiara para abordar las brechas identificadas y facilitar la implementaciéon gradual de

las estrategias propuestas.
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8.9. Método Multicriterio (MMC)

El método multicriterio (MMC) es una herramienta analitica disefiada para abordar
problemas complejos que requieren evaluar multiples criterios, muchas veces en conflicto
entre si. Segun Belton y Stewart (2002), el MMC permite estructurar y analizar decisiones
considerando simultaneamente diversos factores cualitativos y cuantitativos,

proporcionando un marco transparente y sistematico para priorizar alternativas.

El MMC, segun Figueira, Greco y Ehrgott (2005), combina criterios definidos por el
tomador de decisiones con ponderaciones que reflejan la importancia relativa de cada

uno. Los elementos clave incluyen:

1. Criterios: Factores de evaluacion relevantes (gj., sostenibilidad, impacto social).
2. Alternativas: Opciones evaluadas segun los criterios.

3. Ponderaciones: Pesos asignados a cada criterio para reflejar su importancia.

4. Modelo de agregacion: Férmula que combina las evaluaciones para generar

puntajes totales.
Fases del MMC
De acuerdo con Belton y Stewart (2002), las etapas del MMC incluyen:

e Definicion de criterios y alternativas: Identificacion de los factores criticos y las
opciones de decision.

e Asignacion de ponderaciones: Determinacion de la importancia relativa de los
criterios.

e Evaluacion de alternativas: Calificacion de cada opcioén segun los criterios.

e Priorizacién: Agregacion de los puntajes ponderados para determinar el orden de

preferencia.

51



9. Desarrollo

El presente estudio tiene como objetivo y finalidad desarrollar estrategias que integren la
economia circular y la sostenibilidad en la gestion de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria (UTFSM). A través de un analisis comparativo con universidades chilenas
reconocidas por su liderazgo en sostenibilidad, se busca identificar buenas practicas y
proponer un plan de accion que se ajuste a las necesidades y caracteristicas especificas
de la UTFSM.

9.1. Metodologia de Seleccién de Universidades (MMC)

El método multicriterio (MMC) es ampliamente utilizado como herramienta analitica
dentro del benchmarking, ya que permite evaluar y comparar alternativas de manera
objetiva en funcibn de multiples criterios relevantes. Segun Camp (1993), el
benchmarking es "un proceso continuo de medicidon y comparaciéon de productos,
servicios o practicas, tanto dentro de la propia organizacion como con las de los
principales competidores". En este contexto, el MMC se convierte en una herramienta

clave para analizar y priorizar referentes de excelencia.

A continuacion, se mencionaran los distintos pasos, que ayudaran a seleccionar las
instituciones que se trabajaran y analizaran y que servira para el benchmarking de la
UTFSM.

Se iniciara por el listado inicial de las universidades miembros de la Red Campus
Sustentable (RSC), para iniciar la seleccion de las instituciones, categorizandolos por (2)

criterios, lo que permitira posteriormente preseleccionar 10 universidades.

Luego, de este paso se utilizara el método multicriterio para seleccionar a las 4
universidades que se trabajaran a lo largo del benchmarking de este estudio. Todo lo

anterior, se explica y detalla en los siguientes pasos:

9.1.1 Seleccion de Universidades

Paso 1: Listado inicial de las Universidades

Este paso se definira con un enfoque en las Universidades que sean miembros de la Red
Campus Sustentable (RSC). Es importante explicar que la Red Campus Sustentable,
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agrupa a diversas instituciones de Educacion Superior en Chile, comprometidas con la

sustentabilidad.

A continuacion, se presente un listado de las universidades chilenas que son miembros

de la RCS:

Universidades Miembros Campus Red Sustentable(RSC)

1. Universidad Técnica Federico Santa Maria

21, Universidad Auténoma de Chile

41. Universidad Gabriela Mistral

2. Pontificia Universidad Catélica de Chile

22. Universidad de Aysén

42. Universidad Iberoamericana de Ciencias y Tecnologia

3. Universidad Andrés Bello

23. Universidad de Atacama

43, Universidad Internacional SEK

4. Universidad Tecnolagica Metropolitana

24, Universidad de O'Higgins

44, Universidad Mayor

5. Duoc UC

25. Universidad de Valparaiso

45. Universidad Miguel de Cervantes

6. Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion

26. Universidad de Antofagasta

46. Universidad Pedro de Valdivia

7. Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

27. Universidad de Tarapaca

47. Universidad San Sebastidn

8. Universidad Austral de Chile

28. Universidad de Playa Ancha

48. Universidad Santo Tomds

9. Universidad Catolica del Norte

29. Universidad de La Serena

49, Universidad UCINF

10. Universidad de Talca

30. Universidad Adventista de Chile

50. Universidad UNIACC

11. Universidad de Santiago de Chile

31. Universidad Alberto Hurtado

12. Universidad de Concepcion

32. Universidad Arturo Prat

13. Universidad de La Frontera

33. Universidad Bernardo O"Higgins

14. Universidad Catélica del Maule

34. Universidad Central de Chile

15. Universidad de Los Lagos

35. Universidad de Ciencias de la Informdtica

16. Universidad de Magallanes

36. Universidad de Las Américas

17. Universidad de Chile

37. Universidad de Los Andes

18. Universidad del Bio-Bio

38. Universidad de Viia del Mar

19. Universidad Catoélica de Temuco

39. Universidad del Desarrollo

20. Universidad Mayor

40. Universidad Finis Terrae

Tabla 1:

Universidades Miembros Campus Red Sustentable

Fuente: Elaboracion propia.

Segundo paso: Filtrado hasta 10 universidades

Con el listado anteriormente, se dara a conocer y aplicar los criterios de seleccion para

dejar a las 10 universidades que destaquen segun sus practicas sostenibles y su rol

pionero en sostenibilidad en Chile y obtener un benchmarking robusto.

Se utilizara el siguiente criterio, considerando lo siguiente:

o Practicas sostenibles destacadas, tales como; iniciativas, reconocimientos, y proyectos

relevantes, englobando estrategias relacionadas con la sostenibilidad o primeros en

implementar politicas sobre este tema.

Se detallaran acciones sostenibles especificas de las instituciones que reflejan mayor

avance en estos ambitos, para luego preseleccionar a las 10 instituciones mas

relevantes.
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Practicas sostenibles y estrategias destacadas de las instituciones miembros de la
Red Campus Sustentable (RCS)

e Universidad de Concepcion: Implementd un programa de reciclaje de mascarillas,
destacandose en la gestion de residuos.

e Universidad de Talca: Ejecutdé un proyecto, para fortalecer el emprendimiento y la
innovacion regional con enfoque sustentable.

e Universidad Catodlica del Norte: Desarrolld6 un analisis de eficiencia energética y
construccion sustentable, integrando energias renovables en sus edificaciones.

e Universidad Santiago de Chile: Lanzé una Politica de Sostenibilidad, mostrando
compromiso institucional con la sustentabilidad.

e Universidad Austral de Chile: Particip6é en la implementacion de sistemas de gestion,
para la sustentabilidad en campus universitarios.

e Universidad Andrés Bello: Lidera en Chile, segun el Impact Ranking 2022 por su
contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.

e Universidad Auténoma de Chile: Actualizd su politica de Sostenibilidad y
Responsabilidad Social Universitaria, avanzando en gestion socialmente responsable.

e Universidad de La Frontera: Reconocida por sus buenas practicas como; gestion de
residuos, energia y agua.

« Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC): Primera universidad chilena en
comprometerse con el carbono neutralidad para 2038.

e Universidad de Chile (UCH): Aprobd la Politica de Sustentabilidad Universitaria en 2012,
transformandose en una universidad Sustentable.

« Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso (PUCV): Pionera en Chile en elaborar y
publicar el reporte de Sostenibilidad desde 2009.

o Universidad Tecnoldégica Metropolitana (UTEM): Recibié el Sello de Reconocimiento
Organizacional de Excelencia y Neutralizacién 2020.

« Universidad Catdlica de Temuco: Promovié la cultura sustentable a través de iniciativas

con la comunidad universitaria.
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Paso 3: Preseleccion de las 10 universidades:
Basandonos en los criterios anteriores, las 10 universidades preseleccionadas son:

. Pontifica Universidad Catdlica de Chile (PUC)

. Universidad de Chile (UCH)

. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV)
. Universidad Tecnologica Metropolitana (UTEM)

1

2

3

4

5. Universidad de Concepcion

6. Universidad Catdlica del Norte
7. Universidad de Santiago de Chile
8. Universidad de Talca

9. Universidad Catdlica de Temuco
1

0.Universidad Austral de Chile

Cada una de estas universidades ha demostrado un compromiso que se destaca por la
preocupacion con la sustentabilidad, ya sea, a través de reconocimientos en el area,

practicas destacadas o politicas sostenibles.
Paso 4: Aplicacion del método multicriterio (MMC)

Con el fin de seleccionar las 4 instituciones finalistas y poder realizar el benchmarking en

conjunto a la UTFSM. Se iniciaran las siguientes fases del método multicriterio:
Las fases de esta seccion del método multicriterio se categorizaran en letras:
A.- Definir los criterios de Evaluacion:

Se establecen cinco criterios para evaluar las universidades, basados en su relevancia

para la integracion de la economia circular y la sostenibilidad:

1. Gestion institucional en sostenibilidad (30%): Presencia de politicas vy
estrategias institucionales en sostenibilidad.

2. Proyectos de economia circular (25%): Implementacion y éxito de iniciativas
relacionadas con economia circular.

3. Impacto Social (20%): Vinculacion con la comunidad y contribuciéon al cambio

social.
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B.- Asignar pesos (%) a los criterios:

Liderazgo en

Sostenibilidad

internacionales en el area.

(15%):

Reconocimientos

nacionales

(0]

Resultados medibles (10%): Indicadores cuantitativos como huella de carbono,

eficiencia energética y reciclaje.

e Impacto social

Gestion institucional: 30%

1 20%

Liderazgo en sostenibilidad: 15%

Resultados medibles: 10%

C.-Evaluacion y Calificacion:

Proyectos de economia circular: 25%

Cada universidad fue evaluada en una escala de 1 a 5 para cada criterio, utilizando

informacion de

documentada en reportes ambientales.

los reconocimientos sostenibles de cada

institucion e

informacion

N° Universidad |Gestion institucional (30%) |Proyectos de economia circular (25%])| Impacto social (20%) |Liderazgo [15%]|Resultados medibles (10%)| Puntaje Total
1|PUC 5x0.3=1.50 4x0.25=1.00 4x0.2=0.80 5x0.15=0.75 [5x0.1=0.50 4.55
2|U. Chile 5x0.3=1.50 4x0.25=1.00 5x0.2=1.00 4x0.15=0.60 [5x0.1=0.50 4.60
3|PUCV 4x0.3=1.20 4x0.25=1.00 4x0.2=0.80 5x0.15=0.75 [4x0.1=0.40 4.15
4| UTEM 4x0.3=1.20 5x0.25=1.25 3x0.2=0.60 4x0.15=0.60 [4x0.1=0.40 4.05
5|U. Concepcion|4 x 0.3 =1.20 3x0.25=0.75 3x0.2=0.60 3x0.15=045 |4x0.1=0.40 3.40
6|UCN 3x0.3=0.90 4x0.25=1.00 3x0.2=0.60 4x0.15=0.60 [3x0.1=0.30 3.40
7|USACH 4x0.3=1.20 3x0.25=0.75 4x0.2=0.80 3x0.15=045 |4x0.1=0.40 3.00
8|U. Talca 3x0.3=0.90 3x0.25=0.75 4x0.2=0.80 3x0.15=045 |3x0.1=0.30 3.20
9|U. Austral 4x0.3=1.20 3x0.25=0.75 4x0.2=0.80 4x0.15=0.60 [4x0.1=0.40 3.75

Tabla 2: Calificacion Universidades preseleccionadas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla, se observan las 10 universidades preseleccionadas, la cual en cada criterio

es ponderada con su (%) detallado en el paso (B). Este (%) se multiplica por el numero

de escala para cada criterio (1 al 5). Y los criterios de calificacion son especialmente, los

reconocimientos sostenibles que se destacan en cada institucién, como se menciond

anteriormente.

Se puede observar, que las 10 instituciones se categorizan por colores, esto representa

el puntaje obtenido en cada una de ellas. Por ejemplo, existen 4 instituciones de color

verde, este color representa las universidades que obtuvieron un mayor puntaje mayor a
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4. Las universidades de color amarillo claro son las que obtuvieron un puntaje menor a

cuatro, pero mayor 3.50.

Finalmente, instituciones de color rojo representan, el puntaje total menor que el resto de

las instituciones, que son menor a 3.50.
Paso 5: Seleccion de las 4 universidades

Por ende, las 4 instituciones seleccionadas son las que alcanzaron el mayor puntaje total,
las cuales son: la PUC, UCH, PUCV y UTEM. Estas universidades resaltan mas que las
otras universidades preseleccionadas, esto puede influir por distintos factores, ya sea por
practicas sostenibles que sostienen y ademas de los criterios de sostenibilidad que se

calificaron.

Lo anteriormente mencionado, se observa en la siguiente tabla:

Universidad | Gestion institucional (30%) [Proyectos de economia circular (25%](Impacto social (20%)| Liderazgo (15%) |Resultados medibles (10%)| Puntaje Total

PUC 5x0.3=1.50 4x0.25=1.00 4x0.2=0.80 5x0.15=0.795 [5x0.1=0.50 4.55

U. Chile 5x0.3=1.50 4x0.25=1.00 5x0.2=1.00 4x0.15=0.60 [5x0.1=0.50 4.60

PUCV 4x0.3=1.20 4x0.25=1.00 4x0.2=0.80 3x015=0.75 [4x0.1=0.40 4.15

| | |

UTEM 4x0.3=1.20 5x0.25=1.25 3x0.2=0.60 4x0.15=0.60 [4x0.1=0.40 4.05

Tabla 3: Seleccion 4 universidades
Fuente: Elaboracion propia.

De las 10 universidades preseleccionadas, las 4 instituciones con el mejor desempefo
fueron seleccionadas a través del método multicriterio. La metodologia multicriterio ayudo
a filtrar las universidades que destacan en temas de economia circular y sostenibilidad.
Lo cual, permite gestionar un benchmarking mas robusto y asi comparar ala UTFSM con
las demas universidades seleccionadas, con el fin de obtener las mejores conclusiones

y asi la UTFSM pueda adaptar y seguir potenciandose en materias de sostenibilidad.

Siguiendo con lo anterior, ahora que se obtuvieron las universidades seleccionadas para

el benchmarking, partiremos por las fases que esta metodologia presenta.

Segun Robert Camp (1993), este proceso se divide en tres fases principales, que

estructuran el analisis y la implementacion de mejoras. Estas son:

1. Fase de Planificacion: Esta fase inicial se centra en preparar el proceso de
benchmarking y definir claramente lo que se desea lograr. Tales como:
« Identificacion de qué se va a comparar: Determinar el proceso, producto o area

que sera objeto del benchmarking.
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« Seleccidén de socios de benchmarking: Identificar las organizaciones, instituciones
o competidores que servirdn como referencia.
o Definicion de los métodos de recoleccion de datos: Establecer cémo se

recopilara la informacion (entrevistas, informes, visitas, etc.).

2. Fase de Analisis: Aca se examinan los datos recopilados para identificar brechas
de desempefio y comprender las razones detras de estas diferencias.
« Recoleccion de datos detallados: Obtener informacion especifica sobre las
practicas de los socios seleccionados.
« ldentificacion de brechas: Comparar el desempefio propio con el de los referentes
para identificar areas de mejora.
« Analisis de las causas: Profundizar en las diferencias para entender qué factores

explican el éxito de los lideres.

3. Fase de Proyeccion y Accion: La ultima fase del benchmarking, se enfoca en
establecer estrategias e implementar mejoras basadas en los hallazgos del
benchmarking. Incluye:

e Proyeccion de objetivos realistas: Establecer metas especificas para cerrar las
brechas identificadas.

« Desarrollo e implementacion de planes de accién: Disefar estrategias concretas
y llevarlas a cabo.

e Monitoreo y revisiéon: Evaluar continuamente el progreso para garantizar que los

objetivos se cumplan.
9.2, Fases del Benchmarking
A continuacion, se iniciara y detallaran cada una de las fases de esta metodologia, las
cuales se categorizaran por letras, en este estudio:
9.2.1 Primera fase: Planificacion

Segun los resultados obtenidos con el método multicriterio, se pudo identificar y
seleccionar las 4 universidades que seran de gran importancia al momento de iniciar el

benchmarking.
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e Seleccion de Universidades

Se utilizo el método multicriterio (MMC), para la seleccion de universidades comparables,

considerando los cinco criterios que se utilizaron para esta seleccién con el (MMC), para

evaluar las distintas instituciones, basados en su relevancia para la integracion de la

economia circular y la sostenibilidad:

1.

Gestion institucional en sostenibilidad (30%): Presencia de politicas y
estrategias institucionales en sostenibilidad.
Proyectos de economia circular (25%): Implementacion y éxito de iniciativas

relacionadas con economia circular.

Impacto Social (20%): Vinculacion con la comunidad y contribucion al cambio
social.
Liderazgo en Sostenibilidad (15%): Reconocimientos nacionales o

internacionales en el area.
Resultados medibles (10%): Indicadores cuantitativos como huella de carbono,

eficiencia energética y reciclaje.

Las universidades seleccionadas destacaron en estos aspectos, posicionandose como

referentes en sostenibilidad.

Se describen a continuacion las universidades seleccionadas, en funcion de sus

principales caracteristicas relacionadas con sostenibilidad y economia circular, para

lograr un conocimiento inicial sobre sus practicas sustentables:

a) Pontifica Universidad Catoélica de Chile (PUC)

En base a documentos recopilados de la Red Campus Sustentable y también a los

ultimos reportes de Sostenibilidad, se pudo destacar que la UC presenta:

Iniciativas destacadas:

Direccion de Sustentabilidad y el Instituto para el Desarrollo Sostenible.
Politicas de neutralidad de carbono para 2038.

Proyectos como Campus Verde, que integran eficiencia energética, gestién de

residuos y biodiversidad.
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En segundo lugar, se identifica la segunda institucion a comparar en este Benchmarking
y se da a conocer los principales hallazgos en temas sostenibles, segun informes

ambientales:
b) Universidad de Chile (UCH):
e Reconocida por su enfoque en investigacion y contribucion social.
e Logros en sostenibilidad:
o Indicador RESIES 2021: Gobernanza destacada en sustentabilidad.
o Paneles solares en edificios clave y proyectos de biodiversidad urbana.
o Sistema avanzado de reciclaje y compostaje.

En tercer lugar, se seleccion6 en base al método multicriterio, la siguiente PUCV, que
permitira analizar sus distintos desarrollos sostenibles dentro del Benchmarking, dentro

de sus hallazgos, se puede identificar:
c) Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV)
e Firme compromiso con la sostenibilidad, evidenciado en el Plan Estratégico 2023-2029.
e Metas relevantes:
o Carbono neutral para 2035.

o Nucleo Biotecnologia Curauma, enfocado en economia circular y eficiencia

energética.
e Cumplimiento del Acuerdo de Produccién Limpia (APL) con resultados sobresalientes.

Finalmente, la ultima universidad seleccionada para este benchmarking es la UTEM, y en

base a los reportes ambientales, se obtiene que:
d) Universidad Tecnolégica Metropolitana (UTEM)
« Pionera en certificaciones de sostenibilidad:
o Sello de Excelencia de Huella Chile.

o Preacreditacion en el Programa Estado Verde.
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Iniciativas innovadoras:
o Reutilizacion de aguas grises, jardines verticales, y auditorias energéticas.
Alianzas con redes locales para mejorar infraestructura verde.

Por otra parte, los métodos de recoleccion de datos para este benchmarking se
establecen en base a los ultimos reportes Ambientales o Sostenibles de las instituciones
seleccionadas e informes. Ademas, se realizaron entrevistas a profesores e
investigadores de la UTFSM, con el fin de observar como actualmente se estan
gestionando las practicas sostenibles dentro de la institucion, obteniendo asi una mirada

mas cercana.

Las entrevistas se realizaron presencial en el campus Vitacura y también de manera
online por Google Meet, los entrevistados son académicos de la UTFSM, como, por
ejemplo: en Ingenieria Quimica Ambiental, en temas de Economia circular y

Sostenibilidad y por ultimo en Gestion Estratégica.

Es importante recordar, que, a lo largo de este benchmarking, se analizaran y se
compararan las practicas sostenibles y economia circular de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria (UTFSM) con las otras cuatro universidades chilenas,
mencionadas anteriormente, las cuales son: Pontificia Universidad Catdlica de Chile
(PUC), Universidad de Chile (U. Chile), Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
(PUCV) y Universidad Tecnoldgica Metropolitana (UTEM).

El benchmarking integra cinco dimensiones que seran claves a lo largo de este estudio,

estas son:
Dimensiéon Ambiental: Gestidon de recursos, eficiencia energética y huella de carbono.
Dimensién Académica y Curricular: Integracion de sostenibilidad en el curriculo.
Dimensién de Gestion Institucional: Politicas y estrategias de sostenibilidad.

Dimensién Social y Contribuciéon Publica: Vinculacién con la comunidad y politicas
publicas.

Dimensién de Innovacion y Proyectos Especiales: Proyectos de economia circular

y alianzas estratégicas.

61



9.2.2 Fase de Analisis

B.- Segunda Fase del Benchmarking:

Esta fase se centra en comparar las practicas de sostenibilidad y economia circular de las
universidades seleccionadas. Los datos recopilados se analizan en funcion de las

dimensiones clave, identificando fortalezas, debilidades y brechas en cada institucion.

Este andlisis constituye el nacleo del benchmarking, proporcionando informacion valiosa

para el disefio de estrategias.

El analisis se organiza segun las cinco dimensiones clave:
7

«+ Dimension Ambiental

Evalua cédmo las universidades gestionan recursos, reducen su impacto ambiental y

promueven la eficiencia energética y la reduccién de emisiones de carbono.
Comparacion de practicas:
« PUC: Instalacion de 1,500 paneles solares, corredores ecoldgicos y reciclaje avanzado.

« UCH: En términos de reciclaje, ha establecido sistema de estaciones de reciclaje y

programas de compostaje de residuos organicos.
« PUCV: Uso de energia solar y estrategias de biorremediacién para aguas residuales.
« UTEM: Jardines verticales, reutilizacion de aguas grises y certificacion 1ISO 14001.

« UTFSM: Monitoreo energético en tiempo real, plantas fotovoltaicas, pero carece de un

plan integral de sostenibilidad.

Brechas para la UTFSM:

—

Falta de un plan estratégico ambiental a largo plazo.
2. Limitada implementacion de proyectos de reciclaje y compostaje.
% Dimensién Académica y Curricular

Analiza la integracion de la sostenibilidad y la economia circular en los planes de estudio,

asi como el fomento de la investigacion en estas areas.
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Comparacion de practicas:
PUC: Cursos interdisciplinarios y simposios internacionales.

UCH: Programas de posgrado y proyectos de investigacion colaborativos que analizan

el impacto del cambio climatico.
PUCV: Minor en sostenibilidad y ética ambiental.
UTEM: Semana de la Sostenibilidad y colaboracién en proyectos comunitarios.

UTFSM: Ofrece cursos aislados en sostenibilidad, con una integracion limitada en las

mallas curriculares.

Brechas para la UTFSM:

. Falta de transversalidad en la incorporacion de la sostenibilidad en el curriculo.

. Oportunidad para crear eventos masivos que fomenten la cultura sostenible.

®,

«+ Dimension de Gestion Institucional

Examina las politicas y estrategias adoptadas por las instituciones para liderar en

sostenibilidad desde una perspectiva organizacional.
Comparacion de practicas:
PUC: Comité de Sostenibilidad y politicas de carbono neutralidad.

UCH: Desarrollo de un Observatorio de Sostenibilidad que monitorea el progreso en

tiempo real y publica informes sobre energia, residuos y biodiversidad.
PUCV: Plan de desarrollo estratégico y gobernanza para sostenibilidad.
UTEM: Plan de Desarrollo Institucional 2021-2025, Sello Carbono Neutral.

UTFSM: Sistema de Gestion Energética certificado, pero sin una estructura formalizada
para sostenibilidad.

Brechas para la UTFSM:

. Necesidad de crear una Oficina Verde para centralizar las politicas de sostenibilidad.

. Poca participacién en alianzas estratégicas con sectores externos.
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% Dimensidén Social y Contribucién Publica

Revisa la vinculaciéon de las universidades con la comunidad y su rol en influir en politicas

publicas y crear impacto social positivo.

Comparacion de Practicas:

PUC:

o Programa de voluntariado ambiental enfocado en la conservacion y restauracion de
humedales urbanos.

o Colaboracién con organismos gubernamentales para desarrollar politicas publicas
relacionadas con sostenibilidad urbana.

o Actividades comunitarias como la reforestacibn y programas de educacion
ambiental en escuelas.

UCH:

o Compromiso de incorporar la sostenibilidad como un eje central en su gestion
institucional y actividades académicas.

o A través de alianzas estratégicas con organizaciones publicas y privadas, busca
impulsar politicas sostenibles y fomentar la participacion tanto de los estudiantes
como de la comunidad.

o Organizacion de foros y seminarios que retinen a expertos para abordar problemas

ambientales.

PUCV:

o "Torneo de Innovacion por el Clima," donde estudiantes compiten con soluciones
innovadoras para problemas climaticos locales.

o Colaboraciéon con municipios en proyectos de economia circular, como campafas
de limpieza de playas.

o Talleres sobre sostenibilidad abiertos a la comunidad para promover educacion
ambiental inclusiva.

UTEM:

Jornadas de limpieza de rios y parques, involucrando a estudiantes en actividades

practicas de sostenibilidad.

Creaciodn de techos verdes y revitalizacion de espacios publicos en colaboracién con

organizaciones comunitarias.
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Talleres de sostenibilidad para el publico general, fomentando el conocimiento sobre
practicas responsables.

UTFSM

Talleres educativos sobre reciclaje y energias renovables en escuelas locales.
Proyectos comunitarios enfocados en la restauracion de areas verdes y movilidad

sostenible, como la expansion de ciclovias.

Brechas para la UTFSM:

Escala limitada de actividades de vinculacion con la comunidad, especialmente en

comparacion con las actividades masivas de la PUC y la UTEM.

Falta de programas sostenidos de educacion ambiental dirigidos a la comunidad

externa.
Necesidad de participacion mas activa en la formulacién de politicas publicas.
% Dimensién de Innovacion y Proyectos Especiales

Explora proyectos innovadores y alianzas estratégicas que impulsan la economia circular

y la sostenibilidad en el ambito académico y tecnoldgico.

Comparacion de Practicas:

PUC:

o Centro de Innovaciéon UC Anacleto Angelini, que impulsa proyectos sostenibles a
gran escala.

o Proyectos como la creacion de materiales reciclables avanzados y tecnologias de
ahorro energético.

o Alianzas estratégicas con empresas privadas y organizaciones internacionales para
fomentar la investigacion en sostenibilidad.

UCH:

o Proyecto "Fabricacién solar de nanotubos de carbono multifuncionales para el
mercado de nanomateriales" busca reducir residuos industriales mediante la

produccion de nanotubos de carbono utilizando energia solar.
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o Iniciativa "Proceso de purificacion y concentracidn de litio de salmueras extraidas de
salares (LiSa)" tiene como objetivo mejorar la eficiencia en la extraccion de litio y la
recuperacion de agua en procesos mineros.

PUCV:

o Nucleo Biotecnologia Curauma, enfocado en proyectos de biorremediacion y
conversion de residuos organicos en energia.

o Desarrollo de infraestructura energética sostenible, como una planta solar que
cubrird el 33% de las necesidades del Campus Curauma.

o Iniciativas de economia circular en colaboracion con empresas locales.

UTEM:

o Premio Sustenta y liderazgo en innovacion en energias renovables.

o Desarrollo de tecnologias para reutilizacién de aguas grises y captura de agua de
lluvia.

o Incubadora de startups verdes, fomentando emprendimientos en sostenibilidad.

UTFSM:

o Laboratorio de Energias Renovables, que permite a estudiantes trabajar en
prototipos de energia solar y edlica.

o Colaboracién con la industria en proyectos de reciclaje y manufactura sostenible.

o Sin embargo, carece de un centro especifico de innovacion dedicado a
sostenibilidad.

Brechas para la UTFSM:

Falta de un centro dedicado exclusivamente a la innovacidn en sostenibilidad y

economia circular.

Escasa promocién de alianzas estratégicas para proyectos sostenibles de mayor

impacto.

Potencial sin explotar para establecer una incubadora de startups enfocada en

soluciones sostenibles.

9.2.3 Resumen de Brechas Identificadas en la USM

A continuacion, se presenta un resumen consolidado de las brechas identificadas en la

UTFSM, organizadas por dimension, en comparacién con las mejores practicas observadas

en las otras universidades chilenas:
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Dimension

Aspecto Evaluado

Brecha Identificada

Oportunidad de Mejora

. } Incrementar
Gestion de Falta de estrategias L
) tecnologias limpias
i » i Recursosy integrales para la
Dimension Ambiental L = B como paneles solaresy
Eficiencia gestion de energia y )
L desarrollar sistemas de
Energetica recursos. ) L.
monitoreo energético.
Implementar sistemas
. Ausencia de un sistema |avanzados de reciclaje
Gestion de i o
Res<id integral de reciclaje y en todos los campus,
esiduos
compostaje. similaralosde la
PUCV.
. o Disefiar un minor en
Integracion Temas de sostenibilidad

Dimensién Académicay
Curricular

Académica de
Sostenibilidad

poco integrados en las
mallas curriculares.

sostenibilidad e incluir
cursos obligatorios en
programas académicos.

Dimension de Gestion
Institucional

Fomento de la
Investigacion

Politicas y
Estrategias de
Sostenibilidad

Poca cantidad de
proyectos
interdisciplinarios en
sostenibilidad.

Ausencia de un plan
maestro de
sostenibilidad y
estructura dedicada
como una Oficina Verde.

Incentivar la
investigacion aplicada
en economia circulary
sostenibilidad.

Crear una Oficina
Verde y desarrollar un
Plan Estratégico de
Sostenibilidad al 2030.

Gestion de
Economia Circular

Escasez de pricticas
institucionales de
economia circular en
procesos de compras y
servicios.

Incorporar criterios de
economia circular en la
contratacion de
servicios y adquisicion
de materiales.

Dimensidn Social y
Contribucién Publica

Vinculacion con la
Comunidad

Baja interaccion con
comunidades locales y
falta de campafias de
sensibilizacion
ambiental.

Organizar talleres
comunitarios y ampliar
los programas sociales
con enfoque
sostenible.

Participacion en
Politicas Publicas

Poca participacion en la
formulacidn de politicas
publicas en
sostenibilidad.

Colaborar con
instituciones publicas y
privadas en iniciativas
de politicas
ambientales.

Dimension de Innovacion y
Proyectos Especiales

Proyectos de
Economia Circular
y Buenas Practicas

Falta de un centro de
innowacion exclusivo
para sostenibilidad,
como el de la UC.

Crear un centro de
innowvacion sostenible
enfocado en la
economia circulary
energias renovables.

Alianzas
Estratégicas para
Innovacion

Menor cantidad de
alianzas estratégicas en
comparacion con otras
universidades lideres en
sostenibilidad.

Tabla 4: Dimensiones
Fuente: Elaboracion propia.

Fomentar
colaboraciones con
empresasy OMGs para
desarrollar proyectos
sostenibles de mayor
impacto.
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9.24 FODA

El analisis FODA es una herramienta estratégica que permite evaluar factores internos y
externos que afectan a una organizacion. En el contexto de esta tesis, el FODA analiza
las condiciones actuales de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) en
relacion con la integracidon de la sostenibilidad y la economia circular, identificando las
fortalezas y oportunidades que pueden aprovecharse, asi como las debilidades y

amenazas que deben gestionarse.

FORTALEZAS
DEBILIDADES

* Experiencia en Ingenieria
y tecnologia.

« Certificacién
nternacicnales 150 50001,

= Compromise  Institucional
inicial con sostenibilidad.

= Infraestructura avanzada
para proyectos de

energlas renovables, I Fo DA —_

OPORTUNIDADES AMEMAZAS

s Falta de un plan Integral
de sostenibilidad.

Poca integracidn de la
Sostenibilidad en 05
curnculos

Desconexicn entre areas.

* AVANCES globales en
« Competencia con  obras

Economia Circular ¥
Sostenibilidad. Universidades.

» Disponibilidad de fondos e ® [nicertidumbre Ecomnomica.
para proyectos « Regulaciones Exigentes.
sastenibles. * Impactas Climaticos.

-

Percepcidn limitada de
sostenibilidad por parte
de la comunidad

# RBedes de Colaboracidn
camo la Red Campus
Sustentable. Fuente: Elaboracidén propia

llustraciéon 5: FODA

Este analisis destaca que la UTFSM cuenta con fortalezas clave en ingenieria y
certificaciones que pueden ser potenciadas mediante alianzas estratégicas y acceso a
financiamiento externo. Sin embargo, enfrenta desafios internos como la falta de
integracion curricular y la escasez de personal capacitado, lo que requiere estrategias

especificas para aprovechar sus oportunidades y mitigar las amenazas.

9.2.5 Fase de Proyeccion y Accion: Propuestas y Estrategias por Dimension

Tercera Fase del Benchmarking

A continuacion, se presentan propuestas y estrategias especificas para cada dimension,
integrando las mejoras necesarias para la UTFSM segun las brechas identificadas en el
analisis comparativo.
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Dimensién Meta Estrategia Propuesta

i Expandir la instalacian de
Reducir la huella
. paneles solares y puntos de
Ambiental de carbono en un

reciclaje en todos los
300

Campus.

Implementar sistemas de

. Mejorar la gestion [reutilizacion de aguas grises
Ambiental

hidrica y captacion de agua de
Huvia.
Incorporar cursos
.. X Disefiar un minor |interdisciplinarios en
Académica y Curricular o o )
en sostenibilidad |sostenibilidad y economia
circular.
Organizar eventos |Crear una Semana de la
Académica y Curricular académicos Sostenibilidad para fomentar
masivos la cultura ambiental.
o Centralizar la gestion de
.. L. Crear una Oficina . i
Gestion Institucional politicas ambientales y

Verde
proyectos de sostenibilidad. _

Establecer metas |Desarrollar un Plan Maestro
estratégicas de Sostenibilidad al 2030.
OMNGs.

Crear un Centro de [Fomentar proyectos en

Gestion Institucional

Innovacion y Proyectos

. Innovacion en energias renovables y

Especiales o L
Sostenibilidad economia circular.
Apoyar emprendimientos
.. Desarrollar una i )

Innovacion y Proyectos i sostenibles mediante

. incubadora de . ) o
Especiales mentoria y financiamiento

startups verdes o
inicial.

Tabla 5: Propuestas por Dimension
e Propuestas por Dimension:

Fuente: Elaboracion propia.
9.3. Estrategias Detalladas por Dimensién:
a) Estrategias para la Dimension Ambiental:

1. Expansioén de Energias Renovables:

En primer lugar, instalar paneles solares en edificios clave de los campus y establecer
sistemas de monitoreo energético, con el fin de evaluar cuales son los campus que no

poseen estos y asi darles mayor prioridad.

Rl

% Beneficio: Reducir la dependencia de fuentes de energia no renovable.
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% KPI: Porcentaje de energia renovable utilizada en los campus.

Actualmente, el campus Vitacura posee paneles solares y tiene alianzas con la marca
Toshiba, esto se obtuvo gracias a la informacion recopilada en las entrevistas, pero se
desconoce en los otros campus si estos poseen paneles solares, unos de los llamados
es evaluar y dar conocimiento en este punto, para ponerlo en marcha en todos los
campus de la UTFSM.

Este monitoreo generaria un impacto positivo y relevante a la UTFSM, ya que, en la
informacion recopilada en las entrevistas, se dio a conocer que la universidad,
particularmente en el Campus Vitacura posee una planta fotovoltaica que contribuye
parcialmente a su consumo energético, con planes en marcha para aumentar el uso de

energias renovables en el campus.

Sin embargo, a diferencia de otros campus de la USM que cuentan con certificaciones
que acreditan el uso de energias 100% renovables, el Campus Vitacura aun no ha

alcanzado este estatus.

Aunque recibe suministro eléctrico de su planta fotovoltaica, este no cubre la totalidad de
su consumo energético. Lo cual, poner en accion este punto, generaria a futuro un

beneficio sostenible a la UTFSM.
2. Gestion Hidrica Sostenible:

Implementar sistemas de reutilizacion de aguas grises para riego y captacion de agua de

lluvia.

*

% Beneficio: Optimizar el uso de agua y reducir costos operativos.

% KPI: Reduccion del consumo hidrico en un 20% en cinco anos.

Segun la informacién recopilada a los entrevistados, se pudo establecer que seria una
excelente técnica en impulsar sistemas de reutilizacién de aguas grises, debido a que
generaria un impacto positivo ambiental, para la institucion. Asimismo, se ha demostrado
un interés activo en la reutilizacibn de aguas grises, principalmente a través de
investigaciones y proyectos académicos en la UTFSM.

Por lo tanto, si existen estas iniciativas actualmente, seria muy relevante para la
universidad en realizar estos tipos de estrategias, para impartir los sistemas de aguas

grises.
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b) Estrategias para la Dimension Académica y Curricular

1. Minor en Sostenibilidad:

Incorporar un programa interdisciplinario que combine economia circular, cambio

climatico y energias renovables.

% Beneficio: Formar profesionales con competencias clave en sostenibilidad.

R/

» KPIl: Numero de estudiantes inscritos en el minor.

7

Esta estrategia, propone que se concientice en fomentar al curriculo académico en
asignaturas que profundicen mas estos temas de economia circular, sostenibilidad y

potenciar mas estas competencias en los estudiantes.

Por otra parte, implementar un minor en sostenibilidad, en el curriculo académico,
permitiria a los estudiantes ampliar sus conocimientos en un area especifica que

complementa su campo principal de estudio o que simplemente es de interés personal.
2. Semana de la Sostenibilidad:

Organizar un evento anual con actividades como ferias, talleres y charlas sobre

sostenibilidad.

*

% Beneficio: Promover la cultura ambiental entre estudiantes y la comunidad.

RS

» KPI: Numero de participantes y actividades realizadas.
El fin de esta estrategia es incentivar a los estudiantes a debatir de estos temas actuales
ambientales, que generen conocimiento y traspasen sus ideales socioambientales.
Incentivando asi en un mayor grado a la comunidad universitaria en estas areas.

c) Estrategias para la Dimension de Gestion Institucional

1. Creacion de una Oficina Verde:

Establecer una entidad central para gestionar iniciativas sostenibles, monitorear

proyectos y comunicar avances.

+»+ Beneficio: Alinear esfuerzos de sostenibilidad en toda la universidad.
s KPI: Numero de politicas implementadas y monitoreadas.
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Con las estrategias anteriormente mencionadas, es importante que exista una
representacion de grupos de personas, para monitorear estas estrategias. Segun
informacion recopilada en informes ambientales de la universidad y de las entrevistas,
existe una comision en materias de sostenibilidad. Sin embargo, incluyendo una Oficina

Verde, se le agregaria una ventaja comparativa a la UTFSM.

Ya que, se caracterizaria por tener un enfoque operativo, debido a que una oficina verde
tiene un rol mas practico y operativo, y como objetivo tendria la labor de implementar y
coordinar acciones concretas para reducir el impacto ambiental en las actividades diarias

de la universidad.

2. Plan Maestro de Sostenibilidad al 2030:

d)

1.

Disenar un plan estratégico con metas a largo plazo en sostenibilidad ambiental, social y

econdmica.

% Beneficio: Definir objetivos claros y medir progresos.

s KPI: Porcentaje de metas alcanzadas cada dos afnos.
Este plan estratégico, tiene el objetivo de que la UTFSM pueda incorporarlo en los
préximos afnos y que cada vez pueda seguir identificando mejoras en sus acciones
sostenibles.
Estrategias para la Dimensién Social y Contribuciéon Publica

Talleres Comunitarios de Educaciéon Ambiental:

Realizar actividades educativas sobre reciclaje, compostaje y ahorro energético en

comunidades locales.

%+ Beneficio: Aumentar la conciencia ambiental en el entorno de la universidad.

s KPI: Numero de talleres y participantes.

Esto seguiria incentivando a los estudiantes y a la comunidad universitaria y mejoraria
aun mas la concientizacion en temas del cuidado del medio ambiente, aplicando técnicas

y aprendiendo de las distintas actividades sobre estos temas.

Esto se podria llevar a cabo, gracias a la implementacién del Minor, Oficina Verde,
Semana de Sostenibilidad, y enfocarlo a los electivos que desarrollan estos temas, tales
como Ingenieria Sostenible, Economia Social, entre otros.

72



2. Observatorio de Sostenibilidad:
Monitorear politicas publicas ambientales y colaborar en su disefio.

% Beneficio: Incrementar la influencia de la UTFSM en la agenda ambiental
regional.
% KPI: Numero de politicas publicas con participaciéon de la UTFSM.
Esto ayudaria a llevar un monitoreo durante el periodo de tiempo, para luego reflejarlo en
Informes de Sostenibilidad o Ambientales de la universidad.
e) Estrategias para la Dimensién de Innovacién y Proyectos Especiales

1. Centro de Innovacion en Sostenibilidad:

Crear un espacio fisico y académico para desarrollar tecnologias limpias y proyectos de

economia circular.

++ Beneficio: Posicionar a la UTFSM como referente en innovacion sostenible.

% KPI: Numero de proyectos desarrollados y patentes registradas.

Este punto estratégico, estda muy enlazado con la implementacion de sistemas de

reutilizacidon de aguas grises, la cual se mencion6 en la dimension ambiental.
2. Incubadora de Startups Verdes:

Impulsar emprendimientos sostenibles con financiamiento inicial y mentorias.

*

%+ Beneficio: Fomentar un ecosistema de innovacién enfocado en sostenibilidad.

®,

% KPI: Cantidad de startups creadas y porcentaje de éxito.

Esto seria una ventaja competitiva de la UTFSM, llevar a cabo startups en temas de
sostenibilidad, lo cual se puede impulsar también en asignaturas de esta area, tales

como; Creacion de Empresas, Taller de Emprendimiento e Innovacion, entre otros.
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9.3.1 Tabla de Resumen Propuestas y estrategias

A partir del analisis de las estrategias anteriormente mencionadas, se resumen las mas

relevantes de cada dimension, describiendo la meta de cada una y la estrategia

propuesta.
Dimension Meta Estrategia Propuesta
Reducir la huella |Expansion de energias
Ambiental de carbono en un  |renovables y sistemas de
305 reciclaje.
Disefiar un minor |InCcorporar cursos
Académica y Curricular N

en sostenibilidad |interdisciplinarios.

- . Crear una Oficina |Centralizar la gestion de
Gestion Institucional L i
Verde politicas ambientales.

o Frograma de talleres y
. e Ampliar impacto . i
Social y Contribucion Publica o creacion del Observatorio de
comunitario o

Sostenibilidad.

Crear un Centro de |Fomentar proyectos en

Innovacion y Proyectos . i
. Innovacion en energias renovables y
Especiales

Sostenibilidad econamia circular.

Tabla 6: Tabla Resumen Propuestas y Estrategias.

Fuente: Elaboracién propia.
« Reducir la huella de carbono en un 30% (Dimensién Ambiental)

Esta meta lo que busca es minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero generadas
por las actividades de la institucion, fomentando practicas sostenibles como el uso de energias
renovables y sistemas de reciclaje. Por otro lado, el porcentaje del 30% fue definido
considerando su viabilidad técnica y econdmica, siendo un objetivo alcanzable en el mediano
plazo mediante las estrategias propuestas. Tales como; la expansion de energias renovables

y sistemas de reciclajes.
« Disenar un minor en sostenibilidad (Dimensién Académica y Curricular)

Propone incorporar un programa académico enfocado en la sostenibilidad, integrando cursos
interdisciplinarios para preparar a los estudiantes con conocimientos y habilidades en este

ambito.
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e Crear una Oficina Verde (Dimension de Gestion Institucional)

Establece un espacio dedicado a centralizar y gestionar las politicas y acciones ambientales

de la institucion, asegurando una implementacion coordinada y efectiva.
o Ampliar el impacto comunitario (Dimension Social y Contribuciéon Publica)

Aumenta la participacion y el compromiso con la comunidad a través de programas de talleres
y la creacién de un Observatorio de Sostenibilidad, promoviendo una mayor conexién con el

entorno.

e« Crear un Centro de Innovacion en Sostenibilidad (Dimensién de Innovacion y

Proyectos Especiales)

Fomenta la investigacion y desarrollo de proyectos innovadores enfocados en energias
renovables y economia circular, consolidando a la institucion como un referente en

sostenibilidad.

9.3.2 Indicadores Claves de Desempeno (KPIS)

Por otra parte, la tabla de indicadores claves de desempefio identifica y propone los (KPI)
claves, para llevar a cabo estas propuestas y la meta anual que debiesen tener estas

estrategias.

. Indicador Clave
Estrategia (KP1) Meta Anual

Porcentaje de

i energia renovable
Energias renovables . Incremento del 10% anual.
utilizada en

campus

Niamero de
Minor en sostenibilidad estudiantes 50 estudiantes.
inscritos

MNimero de
Oficina Verde politicas 3 politicas nuevas por ano.
implementadas

Mimero de
Talleres comunitarios talleres y 10 talleres, 300 participantes.
participantes
.. Niamero de
Centro de Innovacion en -
proyectos 5 proyectos por ano.

sostenibilidad

desarrollados
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7: Indicadores Claves de Desempefio.
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» Justificacion de los (KPIs) y Metas Anuales de las Estrategias y Propuestas
A. Energias Renovables

Indicador Clave (KPI): Porcentaje de energia renovable utilizada en campus.
Meta Anual: Incremento del 10% anual.
Este porcentaje del 10% anual, se establecio considerando la capacidad actual de los
campus para implementar y ampliar sistemas de energia renovable, como, por ejemplo,
los paneles solares. Un aumento del 10% anual es un objetivo realista que permite un
crecimiento progresivo, alineado con las mejores practicas en sostenibilidad energética
observadas en las otras universidades seleccionadas en el benchmarking. Este
incremento asegura que un periodo de 5 afios se logre un cambio significativo en el uso

de energias limpias.

B. Minor en Sostenibilidad
Indicador Clave (KPI): Namero de estudiantes inscritos.
Meta Anual: 50 estudiantes.
Este indicador se basa en una estimacion razonable para los primeros afios de
implementacion del programa, considerando el interés inicial en temas de sostenibilidad
entre los estudiantes y la capacidad de los cursos para ofrecer una experiencia
enriquecedora en estos temas. Los 50 estudiantes inscritos por afo, permite evaluar la
demanda y ajustar la oferta académica a mediano plazo.

c. Oficina Verde
Indicador Clave (KPI): Namero de politicas implementadas.
Meta: 3 politicas nuevas por afio.
La cantidad de politicas refleja un ritmo sostenible de implementacién, asegurando que
estas sean bien disefladas, evaluadas y ejecutadas. Tres nuevas politicas anuales
permiten un avance constante en areas clave como gestién de residuos, eficiencia
energética y reduccion de impacto ambiental, sin saturar los recursos administrativos
de la universidad.

D. Talleres comunitarios
Indicador Clave (KPI): Namero de talleres y participantes.

Meta Anual: 10 talleres, 300 participantes.
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Esta meta combina un enfoque en la calidad y cantidad de actividades comunitarias. Se
estableciéo como una cifra manejable para garantizar la participacion de los estudiantes,
funcionarios y la comunidad externa. Ademas, asegura un impacto significativo en la

sensibilizacion y educacion ambiental de los asistentes.

E. Centro de Innovacion en Sostenibilidad

Indicador Clave (KPI): Numero de proyectos desarrollados.
Meta anual: 5 proyectos por afio.

Este numero permite enfocar los esfuerzos en proyectos sostenibles de alta calidad, que
promuevan la innovacién en areas como economia circular y energias renovables. Los
cinco proyectos anuales aseguran un impacto tangible sin comprometer los recursos

humanos y financieros necesarios para llevarlos a cabo con éxito.
9.3.3 Cronograma de Implementacién de Estrategias (2025-2030)

El cronograma propuesto para el afio 2025-2030 establece un plan estratégico para la
implementacion de las iniciativas definidas en este estudio, alineadas con los objetivos
de sostenibilidad y economia circular de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM).

Este cronograma organiza las estrategias en fases, asegurando una ejecucion gradual,

eficiente y monitoreada a lo largo del tiempo.

Las actividades se agrupan en periodos clave, permitiendo un seguimiento claro del
progreso y facilitando la asignacion de recursos. A través de la incorporacion de tablas,
se detalla la distribucion temporal de cada accion, ofreciendo una vision integral de las

metas y resultados esperados.
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«+ Dimension Ambiental:

Estrategia 2025 2026 2027 2028 2029-2030
Instalacion de paneles solares . . L. L.
. . Inztalacion en campus Ampliacion a otros Evaluacion de |Expanzion
faltantes en los distintos Planificacion. o i
principales. Campus. resultados. final.

Campus.

Implementacion de sistemas de
reciclaje.

Planificacion.

Instalacion en campus
piloto.

Expansion a otros
Campus.

Monitoreo y
ajustes.

Consolidacion
del sistema.

Sistemas de reutilizacion de
aguas.

Estudios previos.

Instalacion en campus
piloto.

Ajustes y expansion.

Evaluacion de
impacto.

Optimizacion y
mantenimiento.

Tabla 8: Cronograma Dimensién Ambiental.

Fuente: Elaboracién propia.

El cronograma propuesto para las estrategias de sostenibilidad en la UTFSM abarca el
periodo del ano 2025-2030 y detalla acciones progresivas en tres areas clave:
instalacion de paneles solares, implementacion de sistemas de reciclaje y reutilizacion

de aguas grises.

En 2025, cada estrategia se centra en la planificacion y estudios preliminares necesarios

para asegurar una base solida, considerando aspectos técnicos y econémicos.

Durante el afo 2026, se inicia la implementacion en campus piloto o principales,

permitiendo probar las soluciones en entornos controlados.

Para el ano 2027, se plantea la expansion de estas iniciativas a otros campus,

incorporando ajustes basados en los resultados iniciales.

En el ano 2028, se prioriza la evaluacién de impacto, monitoreando indicadores clave

de desempefio para medir la efectividad de las estrategias implementadas.

Finalmente, entre el afo 2029 y 2030, las acciones se consolidan y optimizan,
asegurando la sostenibilidad y mantenimiento de los sistemas instalados. Este enfoque
progresivo garantiza un desarrollo eficiente y alineado con los objetivos estratégicos de

la institucion.
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<+ Dimension Académica Curricular:

Estrategia 2025 2026 2027 2028 2029-2030
. . . i L . Evaluacion Ampliacign de
Minor en sostenibilidad. Disefio curricular. |Aprobacion institucional. |Inicio del programa. i
progresivo. programas.
Actividades

semana de la Sostenibilidad.

Planificacion.

Tabla 9: Cronograma Dimensién Académica Curricular.

Evento piloto.

Campus.

Fuente: Elaboracién propia.

Expansian a todos los

anual.

Consolidacion

complementarias

El cronograma detalla el desarrollo de dos estrategias clave: el establecimiento de un

Minor en sostenibilidad y la organizacion de la Semana de la Sostenibilidad, abarcando
el periodo 2025-2030.

En el afio 2025, se centra en la planificacion inicial, incluyendo el disefio curricular para

el Minor y la preparacion de un evento piloto para la Semana de la Sostenibilidad.

Para el afno 2026, el enfoque esta en la aprobacion institucional del programa académico

y la realizacién de un evento piloto, testeando ambas iniciativas en un entorno limitado.

En el afio 2027, el Minor comienza a implementarse como programa académico, mientras

que la Semana de la Sostenibilidad se expande a todos los campus de la universidad. Y

para el ano 2028, se realiza una evaluacion progresiva del Minor y se consolida la

Semana de la Sostenibilidad como un evento anual.

Por ultimo, entre los afios 2029 y 2030, las estrategias se amplian con nuevas actividades

complementarias y ajustes necesarios para garantizar su impacto sostenible y su

continuidad a largo plazo.

<+ Dimension de Gestion Institucional:

Estrategia

2025

2026

2027

2028

2029-2030

Creacion de una Oficina Verde.

Disefio
organizacional.

Contratacion y formacion.

Inicic de operaciones.

Dezarrollo de
politicas
iniciales.

Expansion de
funciones.

Plan Maestro de Sostenibilidad
al 2030.

Desarrollo del

plan.

Validacion y aprobacion.

Ejecucion inicial.

Tabla 10: Cronograma Dimensién Gestion Institucional

Fuente: Elaboracién propia.

Monitoreo y
ajustes.

Evaluacicn
intermedia y
actualizacion.

En la tabla anterior, se detalla el desarrollo de dos estrategias fundamentales: la

creacion de una Oficina Verde y la implementacion de un Plan Maestro de Sostenibilidad

79



al ano 2030. En el afo 2025, se enfoca en la preparacion inicial, con el disefio

organizacional de la Oficina Verde y el desarrollo del Plan Maestro de Sostenibilidad.

Durante el aio 2026, la atencion se centra en la contratacion y formacion del personal
para la Oficina Verde, mientras que el Plan Maestro pasa por procesos de validacion y
aprobacion. En el afo 2027, la Oficina Verde inicia formalmente sus operaciones, y el

Plan Maestro entra en su etapa de ejecucion inicial.

Para el afo 2028, se desarrollan las politicas iniciales de la Oficina Verde, mientras que
el Plan Maestro es sometido a monitoreo y ajustes, asegurando su alineacion con las
metas establecidas. Finalmente, entre los afios 2029 y 2030, las funciones de la Oficina
Verde se amplian para incluir nuevas iniciativas, y el Plan Maestro pasa por una

evaluacion intermedia y una actualizacidén para adaptarse a nuevas oportunidades.

®,

% Dimensién Social y Contribucién Publica:

Estrategia 2025 2026 2027 2028 2029-2030
. . L Expansion a Evaluaciony |Consolidacion
Talleres comunitarios. Disefio de talleres. | Implementacion piloto. ) i i
comunidades locales. |ajustes. regional.

. o Colaboracion en
. . Disefio . o ) Publicacion .
Observatorio de Sostenibilidad. Contratacion de personal. |Inicio de operaciones. _ politicas
conceptual. de informes.

publicas.

Tabla 11: Cronograma Dimensién Social y Contribucién Publica.

Fuente: Elaboracion propia.

El cronograma establece un plan para dos estrategias clave: la implementacién de

talleres comunitarios y la creacién de un Observatorio de Sostenibilidad.

En el afo 2025, se centra en el disefo de los talleres, asegurando que sean relevantes
para las comunidades locales, y en el desarrollo conceptual del Observatorio de
Sostenibilidad. En el afio 2026, se inicia la implementacién piloto de los talleres y la

contratacion de personal especializado para el Observatorio.

Para el afo 2027, los talleres se expanden a mas comunidades locales, mientras que el
Observatorio comienza sus operaciones formales. En 2028, los talleres pasan por una
evaluacion y ajustes para optimizar su impacto, y el Observatorio publica informes que

documentan los avances en sostenibilidad y su impacto institucional.
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Finalmente, entre los afos 2029 y 2030, los talleres comunitarios alcanzan una

consolidacion regional, y el Observatorio extiende su influencia colaborando activamente

en el desarrollo de politicas publicas sostenibles.

% Dimensién de Innovacion y Proyectos Especiales:

Estrategia 2025 2026 2027 2028 2029-2030
Centro de Innovacion en o e . Construccion e Inicio de Desarrollo de
o Estudios iniciales. [Disefic y aprobacion. ) . i
sostenibilidad. implementacidn. operaciones. |proyectos clave.

Incubadora de startups verdes.

Planificacidn.

Seleccian de startups.

Programa de mentorias.

Expansidn de

Evaluacion de

startups. impacto.

Tabla 12: Cronograma Dimensién Innovacién y Proyectos Especiales.

Fuente: Elaboracion propia.

Se describe en la tabla anterior, la creacidn de un Centro de Innovacion en

Sostenibilidad y el desarrollo de una incubadora de startups verdes.

En el afo 2025, se enfocan los esfuerzos en estudios iniciales para el centro y en la
planificacion de la incubadora, estableciendo las bases estratégicas de ambas
iniciativas. Durante el afio 2026, el Centro de Innovacién pasa a la fase de disefo y
aprobacion, mientras que la incubadora comienza el proceso de seleccion de startups,

priorizando proyectos con alto potencial en sostenibilidad.

Para el afio 2027, se construye e implementa el Centro de Innovacion, y la incubadora
lanza un programa de mentorias para apoyar el desarrollo de los startups

seleccionados.

El afo 2028, el Centro inicia sus operaciones, y la incubadora expande el alcance de

los startups apoyados, consolidando su impacto.

Por ultimo, los afios 2029 y 2030, el Centro de Innovacion desarrolla proyectos clave
alineados con sus objetivos estratégicos, mientras que la incubadora realiza una

evaluacion integral del impacto generado por los startups en términos de sostenibilidad.

94. Implementacién del Cuadro de Mando Integral (CMI)

El Cuadro de Mando Integral (CMI) es una herramienta estratégica que permite a la
UTFSM traducir sus objetivos de sostenibilidad en métricas medibles y acciones
concretas. Este enfoque facilita el seguimiento del progreso, asegurando la transparencia
en la gestion, permitiendo realizar ajustes basados en los datos objetivos.
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Asimismo, el CMI conecta las estrategias sostenibles con los objetivos organizacionales
a través de indicadores claves de desempeno (KPIs) medibles en cuatro perspectivas
principales: Financiera, Clientes (Comunidad), Procesos Internos y Aprendizaje vy

Crecimiento.

9.41 Perspectivas y Objetivos Estratégicos del CMI Adaptadas a la
Sostenibilidad

El Cuadro de Mando Integral (CMI), adaptado al enfoque de sostenibilidad, permite
vincular los objetivos estratégicos de una organizaciéon con dimensiones clave del
desarrollo sostenible. Este enfoque integra las perspectivas tradicionales del CMI
(Financiera, Clientes, Procesos Internos, Aprendizaje y Crecimiento) con objetivos que

fomentan practicas sostenibles y alineadas con la economia circular.
» Perspectiva Financiera

Enfocada en optimizar los recursos y maximizar el impacto econémico de las iniciativas
sostenibles, promoviendo la eficiencia energética, el ahorro de costos, y el retorno de

inversion en proyectos verdes.
Objetivos:

1. Optimizar el uso de recursos financieros.
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2. Reducir costos operativos asociados a la energia y residuos.
Indicador )
Frecuencia
Meta de
Evaluacion

Clave de
Desempeiio
(KPI1)

Porcentaje

de

. 20% en s
reduccidn - Anual
anos
en costos

energéticos

Porcentaje
de ahorro  [15% en 5
en gestidn |afios

de residuos

Anual

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Perspectiva Financiera.

« Porcentaje de reduccion en costos energéticos (20% en 5 aios)

La meta esta basada en la creciente necesidad de optimizar el uso de energia en las
instituciones de educacion superior, dado que los costos energéticos representan una

proporcion significativa del presupuesto operativo.

Por otra parte, la adopcién de tecnologias de eficiencia energética, como iluminacién LED,
sistemas de control automatico, y generacién de energia renovable (por ejemplo, paneles
solares), puede generar ahorros sustanciales en el mediano plazo. Este porcentaje es
ambicioso, pero alcanzable considerando experiencias de benchmarking con otras
universidades destacadas en ambitos sostenibles que han logrado reducciones similares

en plazos similares.
« Porcentaje de ahorro en gestion de residuos (15% en 5 anos):

La gestion de eficiente de residuos es una prioridad al reducir el impacto ambiental y los
costos asociados a la disposicion de residuos solidos. Esta meta se justifica por la

implementacion de estrategias como el reciclaje, compostaje, reduccion en la generacién
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de residuos, y programas de sensibilizacién en la comunidad universitaria. El porcentaje
del 15% en cinco afios es razonable al considerar los impactos positivos observados en
instituciones del benchmarking que han implementado programas de economia circular y
gestion eficiente de residuos. Asimismo, refleja el compromiso de la universidad con la
sostenibilidad y su alineacion con normativas como la Ley REP, que fomenta la

responsabilidad extendida del productor en la gestion de residuos.
> Perspectiva de Clientes (Comunidad)

Busca fortalecer la relacion con estudiantes y partes interesadas al fomentar una cultura de
sostenibilidad, mejorando la reputacion institucional como un lider en practicas

responsables.
Objetivos:
1. Incrementar la participacion comunitaria en iniciativas de sostenibilidad.

2. Mejorar la percepcion de la UTFSM como lider en sostenibilidad.

Indicador .
Clave de Frecuencia
B Meta de
Desempeno .
(KPI) Evaluacion
Numero de
o 500
participantes
talleres personas Anual
en
- anuales
comunitarios
indice de )
. Mejorar
percepcion . )
- percepcion |Bianual
publica sobre
en un 25%

sostenibilidad

Tabla 14: Perspectiva Clientes.
Fuente: Elaboracion propia.
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« Numero de participantes en talleres comunitarios (500 personas anuales):

Esta meta responde a la necesidad de involucrar activamente a la comunidad en las
iniciativas de sostenibilidad y economia circular. Los talleres comunitarios son una
herramienta clave para sensibilizar, educar, y fomentar la adopcion de practicas sostenibles

a la comunidad.

La cifra de 500 participantes anuales es alcanzable para una universidad que busque liderar
en este ambito considerando la capacidad de convocatoria de una institucion educativa y
el impacto multiplicador que puede generar la participacion de estudiantes, académicos y
ciudadanos. Este objetivo esta alineado con el compromiso de la universidad de generar

un impacto positivo en su entorno social y fomentar la sostenibilidad en todos los niveles.

« indice de percepcion publica sobre la sostenibilidad (Mejorar la percepcién en un

25% en un plazo bianual):

Este indicador refleja la importancia de la imagen institucional en relacion con la
sostenibilidad y la economia circular. Mejorar la percepcion publica en un 25% en dos anos
es una meta estratégica que posiciona a la universidad como lider en practicas sostenibles

y como referente en educacion ambiental.

La meta se justifica en la implementacion de programas educativos, campafas de
comunicacion, alianzas estratégicas, y proyectos comunitarios que visibilicen los esfuerzos
de la institucion. Este avance también es clave para atraer mas estudiantes, colaboradores
y financiamiento, al fortalecer la reputacion institucional y generar confianza en los valores

sostenibles promovidos por la universidad.
> Perspectiva de Procesos Internos

Se centra en implementar procesos sostenibles dentro de la organizacién, como la gestion
eficiente de recursos, reduccion de residuos, y adopcidon de practicas operativas

responsables.
Objetivos:

1. Implementar procesos eficientes en la gestidon de residuos y energia.
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2. Mejorar la capacidad institucional para monitorear y gestionar indicadores de

sostenibilidad.

Indicador .
Frecuencia

Meta de
Evaluacidn

Clave de
Desempeno
(KPI1)

Porcentaje
de campus |80% de
con campus en |[Anual
sistemas de |5 afios
reciclaje

Porcentaje |50% de

de energia |consumo
Anual

renovable |totalen5

utilizada aros

Tabla 15: Perspectivas Procesos Internos.

Fuente: Elaboracion propia.

« Porcentaje de campus con sistemas de reciclaje (80%de campus en 5 afos):

Esta meta responde a la necesidad de implementar y fortalecer sistemas de reciclaje como
una practica esencial en la gestion de residuos y economia circular. Al establecer una meta
del 80% en cinco afos, se busca garantizar que la mayoria de los campus adopten sistemas

eficientes de separacién y recoleccion de residuos reciclables.

Esta implementacion no solo reduce el impacto ambiental, sino que también mejora la
infraestructura para el manejo de residuos, promueve una cultura de sostenibilidad entre la
comunidad universitaria y contribuye al cumplimiento de normativas nacionales como la
Ley REP.
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« Porcentaje de energia renovable utilizada (50% del consumo total en 5 afos):

Este punto refleja el compromiso institucional con la transicion hacia fuentes de energia

limpia y renovable, contribuyendo a la reduccién de la huella de carbono de la universidad.

Alcanzar un 50% de consumo energético proveniente de fuentes renovables en cinco afios
es posible mediante la adopcion de tecnologias como paneles solares, sistemas edlicos y
acuerdos con proveedores de energia verde. Este objetivo esta alineado con las tendencias
globales de sostenibilidad en las universidades lideres, posicionando a la institucion como

un referente en la implementacion de energias renovables.

Ademas, esta transicion genera ahorros a largo plazo, refuerza el compromiso ambiental

institucional y mejora su imagen publica.
» Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento

Promueve la innovacion, capacitacion y desarrollo continuo de estudiantes y
colaboradores en temas de sostenibilidad, impulsando la investigacion y la economia

circular como pilares estratégicos.
Objetivos:
1. Fomentar la educacién en sostenibilidad en programas académicos.

2. Desarrollar una cultura organizacional sostenible.
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Indicador .
Frecuencia

Meta de
Evaluacion

Clave de
Desempeiio
(KPI)

Numero de

estudiantes
50

estudiantes |Anual
por cohorte

inscritos en
programas
académicos de
sostenibilidad

Mamero de
actividades de |10
formacidn actividades |Semestral
interna en anuales
sostenibilidad

Tabla 16: Perspectiva Aprendizaje y Crecimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

« Numero de estudiantes inscritos en programas académicos de sostenibilidad (50

estudiantes por cohorte®, anual):

Este punto refleja el interés de la universidad al promover la formacién académica

especializada en sostenibilidad y economia circular.

Alcanzar una cifra de 50 estudiantes inscritos por cohorte es razonable para un programa
educativo que esta comenzando a establecerse, pero con potencial de crecimiento. El
objetivo se justifica porque este tipo de formacion es crucial para generar profesionales
capacitados en abordar los desafios ambientales y sociales actuales, asi para fortalecer la

reputacion de la universidad como lider en temas de sostenibilidad.

Ademas, la meta apoya el desarrollo de competencias en areas claves para la transicion

hacia una economia circular, fomentando asi una oferta académica innovadora y relevante.

5 "Cohorte" se refiere al grupo de estudiantes que comienza un programa académico en un afio especifico
y avanza conjuntamente durante el mismo.
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« Numero de actividades de formacion interna en sostenibilidad (10 actividades

anuales, semestral):

La meta de organizar 10 actividades de formacion interna al afo esta orientada a
empoderar a la comunidad universitaria, especialmente al personal docente vy

administrativo, en la adopcion de practicas sostenibles.

Estas actividades (como talleres, seminarios, o charlas) son fundamentales para integrar la
sostenibilidad en todos los procesos de la instituciéon. El numero planteado es realista,
teniendo en cuenta que estas iniciativas no requieren grandes recursos, pero no tienen un

impacto significativo en la cultura organizacional.

Ademas, fomenta un aprendizaje continuo y el compromiso colectivo hacia la sostenibilidad

dentro de la universidad.
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9.4.2 Mapa Estratégico del CMI

o El mapa estratégico muestra cdmo los objetivos de cada perspectiva se interrelacionan

para alcanzar la vision de sostenibilidad.

< Mapa estratégico
s
-E £ Resultado Resultado Resultado
E L) econdmico ambiental sodial
Reducir costos operativas
E relzcionados con = energiz y
3
£ Fomentar educacidn en Desarrollar una cultura
sostenibilidad sostenible
u Incrementar part_icipal:ilin Incentivar & los estudiantes
= ll:le |a_ cu_rnunn:lal:l =2n gestionar actividedes Mejorar percepeidn de
I universitaria en temas sobre Econamia Circular y Sastenibilidad
[ sostenibles, Sostenibilidad.
" ’J
[=]
E Proceso de innovacidn Proceso operative Proceso de servicio
E
§ Creacidn de sistemas compostaje v residuos Implementar procesos eficientes. Incrementar proporcion da
o en todos los campus, energias renovable,
=]
-
B
Capital Organizacional Capital Cultural
: & Atraccion e Contribucién & Alinescién con
" 3 . - .
T 5 incentivo en la c;_omupldlad las estrategiss
B programsas universitaria
T E Habilidadas y
E =} competencias
a E Estraté?icas en Gestidn del
= economis circular. conocimiento.

Grafico 1: Mapa Estratégico

Fuente: Elaboracion Propia.®

6 Elaborado en plantilla Excel.
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El mapa estratégico desarrollado sintetiza las principales iniciativas de sostenibilidad,
alineandolas con los objetivos institucionales de la UTFSM. A través de una vision
integrada, se vinculan perspectivas clave como financiera, de procesos internos,
aprendizaje y crecimiento, y social, destacando las estrategias necesarias para fortalecer

la sostenibilidad y la economia circular en la universidad.
Perspectiva Financiera (Base):

o Relacion: La eficiencia en los recursos financieros asegura la viabilidad de las
iniciativas sostenibles, como la instalacion de paneles solares y el desarrollo de

proyectos de economia circular.

e Apoyo a la sostenibilidad: Proporciona los recursos necesarios para implementar

las estrategias en las dimensiones ambiental, social, y de innovacion.
Perspectiva de Procesos Internos:

e Relacion: Optimizar procesos, como la gestion de residuos y sistemas de reciclaje,

refuerza la capacidad institucional para alcanzar metas operativas sostenibles.

« Apoyo a la sostenibilidad: Aumenta la efectividad en la implementacion de

estrategias clave y reduce la huella ambiental de la institucion.
Perspectiva del Cliente (Comunidad):

« Relaciéon: Incrementar el impacto comunitario mediante talleres de sostenibilidad y

alianzas externas fortalece el compromiso social.

e Apoyo a la sostenibilidad: Genera una cultura compartida de sostenibilidad entre

estudiantes, personal y la comunidad externa.
Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento (Cima):

o Relacion: Proporciona las bases educativas y culturales necesarias para integrar la

sostenibilidad como un valor institucional.

« Apoyo a la sostenibilidad: Forma profesionales capacitados y fomenta la

investigacion interdisciplinaria, asegurando un impacto a largo plazo.
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9.5. Resumen de Objetivos y KPIs

Analizando lo anterior, respecto a la implementacion del CMI, el Mapa Estratégico y los
distintos indicadores y metas que se llevaron a cabo. Se establece un breve resumen de

lo mencionado anteriormente de cada perspectiva:

. Objetivo
Perspectiva .. KPI Meta
Estrategico
Optimizarel |Porcentaje de
. . uso de ahorro en 20% en s
Finmanciera -
FECUrsos costos afios.
financieros. energéticos.
. Incrementar la [Ndmero de 500
Clientes

articipacidn articipantes ersonas
{(Comunidad) - - - - -

comunitaria. |en talleres. anuales.
Implementar |Porcentaje de

Procesos B0% ens
procesos campus con »

Internos . o anos.
eficientes. reciclaje.

L. Fomentar MNlmero de
Aprendizaje y 2 nuevos

educacidn en |programas

Crecimiento
sostenibilidad. |académicos.

programas.

Tabla 17: Resumen Objetivos y KPIs

Fuente: Elaboracion propia.

9.6. Resumen de Plan de Implementacién del CMI

Finalmente, para poner en marcha este plan de implementacion del CMI, se proponen 3

fases en un periodo de los afios 2025-2030, los cuales son descritos a continuacion:
Fase 1: Definicién de Objetivos y KPIs (2025)

En este punto se detallan los distintos objetivos con sus indicadores, propuestos para
el afo 2025.

Establecer un comité especializado en sostenibilidad que, ademas de reforzar las
acciones ya existentes, estructure un organigrama claro que defina roles y
responsabilidades de sus integrantes. Este comité debe promover una mayor visibilidad
entre la comunidad universitaria, fomentando la participacion de los estudiantes vy

fortaleciendo el vinculo entre ellos y las iniciativas de sostenibilidad de la universidad.
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La creacidn de canales de comunicacidn accesibles y espacios de interaccion permitira

integrar a los alumnos de manera mas cercana y efectiva en los proyectos del comité.

2. Establecer los objetivos estratégicos para cada perspectiva: Es de suma

importancia tener claros los objetivos con los cuales se trabajaran durante los

periodos establecidos, para llevar a cabo cada uno de ellos.

3. Seleccionar los KPIs relevantes, y que no existan incongruencias con los objetivos

establecidos y puedan monitorearse con facilidad.

Fase 2: Implementaciéon y Monitoreo (2026-2027)

o [Esta segunda fase, describe la implementacion de los indicadores propuestos:

1.

Implementar sistemas de monitoreo para recopilar datos sobre KPls, implica
establecer herramientas y procesos tecnologicos que permitan recolectar, registrar
y analizar informacion clave sobre los indicadores de desempefio (KPIs). Esto
asegura un seguimiento continuo y preciso de las métricas asociadas a los objetivos

estratégicos, facilitando la toma de decisiones basada en datos.

Capacitar a personal y estudiantes en el uso de herramientas de seguimiento
es clave para medir el progreso de las iniciativas de sostenibilidad en la UTFSM.
Estas capacitaciones deben incluir el uso de tecnologias y metodologias para
evaluar indicadores clave como eficiencia energética, reduccién de residuos e
impacto social. Ademas, deben ofrecer talleres practicos sobre software de gestion
ambiental y metodologias como el analisis AHP. Esto fortalecera las competencias
técnicas de la comunidad universitaria, fomentara el compromiso con los objetivos

sostenibles y garantizara un monitoreo efectivo de las acciones implementadas.

Realizar revisiones semestrales del desempefo, establecer herramientas y
procesos tecnoldgicos para recopilar y analizar datos de los KPIs semestralmente,
permite un seguimiento preciso de las métricas estratégicas, mejorando la toma de

decisiones basada en informacion objetiva.
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Fase 3: Evaluacion y Ajustes (2028-2030)

Durante este periodo, se prioriza la publicaciéon de informes anuales para comunicar
avances en sostenibilidad, fomentando la transparencia y la rendicion de cuentas. A partir
de los datos recopilados, se ajustan las estrategias para optimizar resultados y corregir
posibles desviaciones. Ademas, se consolida el Cuadro de Mando Integral (CMI) como una
herramienta estandar en la gestion institucional, integrandolo plenamente en la

planificacion y toma de decisiones.

1. Publicar informes anuales de progreso, garantiza la transparencia y la rendicién
de cuentas al presentar avances hacia los objetivos estratégicos y resultados

obtenidos.

2. Ajustar estrategias basadas en los datos recopilados, permite optimizar
acciones y corregir desviaciones, asegurando una alineacién continua con las metas

institucionales.

3. Consolidar el CMI como una herramienta estandar de gestion institucional,
integra el Cuadro de Mando Integral en los procesos de planificacion y toma de

decisiones para fortalecer la gestion estratégica.

9.7. Cierre del Plan de Implementacién del CMI

El plan de implementacion del Cuadro de Mando Integral (CMI) establece un camino claro
y ordenado hacia la integracién de la sostenibilidad en la gestion institucional de la
UTFSM. Cada fase del plan —Definicion de Objetivos y KPls, Implementacion y
Monitoreo, y Evaluaciéon y Ajustes— proporciona un marco estructurado para

garantizar que las estrategias formuladas en este trabajo sean operativas y efectivas.

La Fase 1 se centra en sentar las bases mediante la definicién de objetivos claros, la
seleccion de indicadores clave de desempefio (KPIs). La Fase 2 impulsa la accion
mediante la implementacion de herramientas de monitoreo, la capacitacion de la
comunidad universitaria y revisiones peridédicas que aseguren el avance continuo.
Finalmente, la Fase 3 cierra el ciclo estratégico con una evaluacion integral de los

resultados obtenidos y la adaptacion de las estrategias segun las lecciones aprendidas.
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10. Conclusiones

El objetivo general de esta investigacion fue desarrollar estrategias para integrar la
economia circular y la sostenibilidad en la gestion de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria (UTFSM), tomando como referencia un analisis comparativo con
universidades lideres en sostenibilidad en el ambito nacional. Este objetivo se cumplio
utilizando un enfoque metodoldgico basado en benchmarking, el método multicriterio y el
disefio de un Cuadro de Mando Integral (CMI) adaptado a la sostenibilidad. A partir de
estos métodos, se identificaron hallazgos significativos que sirvieron de base para

proponer estrategias concretas y viables.

Los resultados muestran que la UTFSM presenta un nivel medio de avance en
sostenibilidad en comparacién con las instituciones usadas en el benchmarking como la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC), la Universidad de Chile (UCH), la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) y la Universidad Tecnoldgica
Metropolitana (UTEM). Estas universidades destacan por practicas avanzadas como la
implementacion de politicas de carbono neutralidad, sistemas integrales de reciclaje,

programas educativos en sostenibilidad y proyectos innovadores de economia circular.

En contraste, se detectaron carencias importantes en la UTFSM, tales como la ausencia
de un sistema integral de reciclaje y compostaje, una baja integracion de contenidos de
sostenibilidad en el curriculo académico, una débil vinculacion comunitaria en temas
sostenibles, la subutilizacion de energias renovables y la falta de sistemas operativos

como la reutilizacion de aguas grises.

Con base en los hallazgos identificados, se disefiaron estrategias especificas adaptadas
a las necesidades de la UTFSM. Estas propuestas incluyen la creacion de un Centro de
Excelencia en Economia Circular, enfocado en la promocién de la investigacion y el
desarrollo de proyectos aplicados; la optimizacion del uso de energias renovables
mediante el incremento del porcentaje de energia limpia utilizada en los campus; y la
implementacién de un sistema para la reutilizacion de aguas grises, lo que contribuiria a

reducir el impacto ambiental del consumo de recursos hidricos.
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Ademas, se disefid6 un Cuadro de Mando Integral (CMI) que permite monitorear
indicadores clave de sostenibilidad en areas como la gestidon ambiental, el impacto social

y el desarrollo curricular.

La investigacion permitio identificar y priorizar dimensiones clave para la transicion de la
UTFSM hacia una gestion mas sostenible, tales como la gestidén institucional, la
innovacion, la contribucién social y la sostenibilidad ambiental. Estas dimensiones fueron
abordadas mediante estrategias especificas y objetivos claros, generando un marco

practico y aplicable.

Estas estrategias y propuestas ofrecen una hoja de ruta clara para la UTFSM,
posicionandola como un referente en la integracion de la sostenibilidad y la economia

circular en la educacién superior.

Este estudio no solo permitié cumplir con los objetivos planteados, sino que también sento
las bases para el desarrollo de iniciativas sostenibles que beneficien tanto a la comunidad
universitaria como al entorno en el que opera. Ademas, se abren nuevas oportunidades
para futuros estudios que amplien la investigacion en temas de sostenibilidad aplicada a

la gestidon universitaria.
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11. Recomendaciones

La transicion hacia una gestion mas sostenible en la UTFSM requiere un enfoque
estratégico y practico que aborde las necesidades especificas de la institucion. En este
contexto, las recomendaciones presentadas tienen como objetivo no solo facilitar la
implantacion del cuadro de estrategias disefiado, sino también anticipar las dificultades
gue puedan surgir durante su implementacion y proponer lineas de investigacion futuras

gue fortalezcan el camino hacia la sostenibilidad.

La implantacién del cuadro de estrategias para la integracién de la economia circular y la

sostenibilidad en la UTFSM puede enfrentar diversas dificultades, que incluyen:

Resistencia al cambio: Algunos miembros de la comunidad universitaria pueden
mostrarse reacios a adoptar nuevos procesos y practicas sostenibles. Para mitigar este
riesgo, se recomienda las siguientes actividades:

Capacitacion y sensibilizacion: Realizar talleres y campanas formativas sobre los
beneficios de la sostenibilidad.

Participacion: Involucrar a estudiantes, académicos y administrativos en la planificacion
e implementacién de las estrategias, fomentando un sentido de pertenencia.

Falta de recursos financieros y técnicos: La implementacién de proyectos sostenibles,
como sistemas de reutilizacién de aguas grises o ampliacion de plantas fotovoltaicas,
puede requerir inversiones significativas. Por ende, se recomienda las siguientes
acciones:

Busqueda de financiamiento externo: Postular a fondos de sostenibilidad, nacionales e
internacionales.

Estrategias de colaboracion: Establecer alianzas con empresas e instituciones para
compartir costos y conocimientos técnicos.

Carencia de indicadores claros de evaluacién: La falta de métricas especificas para
medir el impacto de las estrategias puede dificultar su monitoreo y ajuste. Para

considerar esta dificultad, se sugiere:
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Definicidn de KPIs especificos: Disefar indicadores medibles y relevantes para cada
dimensioén y analizar datos en tiempo real.

Uso de tecnologia de monitoreo: Implementar sistemas digitales para recolectar y
analizar datos en tiempo real.

Falta de Alineacién institucional: Es posible que algunas areas de la universidad no
consideren la sostenibilidad como una prioridad. Para prevenir esto:

Politica institucional clara: Asegurar que las estrategias de sostenibilidad estén
formalmente integradas en los planes de desarrollo institucional.

Apoyo del liderazgo: Garantizar el compromiso activo de las autoridades universitarias

Esta tesis abre multiples oportunidades para profundizar en temas relacionados con la

sostenibilidad y la economia circular en el ambito universitario. Se proponen las siguientes

lineas de investigacion:

Evaluacion del impacto de las estrategias de sostenibilidad en la UTFSM: Investigar
coémo las estrategias implementadas afectan los indicadores de sostenibilidad, como la
eficiencia energética, la gestion de residuos, entre otros.

Desarrollo de sistemas integrales de monitoreo: Disefiar e implementar herramientas
tecnolégicas avanzadas para recolectar y analizar datos sobre sostenibilidad en tiempo
real.

Vinculacion comunitaria y sostenibilidad: Investigar como las universidades pueden
colaborar con comunidades locales para implementar proyectos sostenibles que
beneficien a ambas partes.

Impacto educativo de la sostenibilidad: Analizar como la incorporacion de contenidos de

sostenibilidad en el curriculo afecta las competencias y actitudes de los estudiantes.

Finalmente, estas recomendaciones estan orientadas a facilitar la implementacion efectiva

del cuadro de estrategias, abordando las posibles dificultades que puedan surgir y

proponiendo soluciones practicas para superarlas.

Ademas, las lineas de investigacion sugeridas abren oportunidades para que futuros

investigadores amplien y profundicen en los hallazgos de esta tesis, contribuyendo al

avance de la sostenibilidad y la economia circular en el ambito universitario. Con un

enfoque colaborativo y una vision a largo plazo, estas propuestas pueden posicionar a la
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UTFSM como un referente en la integracion de la sostenibilidad en la educacion superior,

generando un impacto significativo en su comunidad universitaria.
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14. Anexos

Anexo 1: Entrevistas

Entrevista: Académico en Economia Circular USM.
Dimension Ambiental

Al discutir los mayores desafios que enfrenta la USM en la gestion de recursos vy la
reduccion de la huella de carbono, el entrevistado sefald: “La universidad no se comporta
como una operacion productiva convencional, por lo que es necesario repensar cOmo
aplicamos el conocimiento y tomamos decisiones clave. Esto incluye los servicios y
contratos que sirven como soporte a las actividades diarias, como los servicios de
limpieza y alimentacion. Los desafios radican en el aprovisionamiento sostenible y en
clasificar a los proveedores en funcién de criterios que promuevan la gestion de residuos
y reduzcan el impacto ambiental, como minimizar el tiempo de traslado y el uso de

materiales dafinos” (Académico en Economia Circular USM, 2024).

El entrevistado destacé: “Hay algo muy caracteristico en la USM, como el cuidado y la
estética de los espacios, que también puede aprovecharse para la sostenibilidad. Esto
incluye iniciativas como la captura de carbono, compostaje y la gestion del suelo para

preservar el entorno” (Académico en Economia Circular USM, 2024).

En cuanto a las estrategias de eficiencia energética, explicé: “La universidad se ha
suscrito a varios marcos regulatorios, como los Acuerdos de Produccién Limpia, y ha
implementado medidas de gestion de residuos y compostaje. Ademas, la USM ha firmado
acuerdos internacionales que se relacionan con la proteccion de los océanos, en
particular en Valparaiso. Estas iniciativas estan alineadas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y buscan reducir el impacto ambiental general de la universidad” (Académico
en Economia Circular USM, 2024).

Dimension Académica Curricular
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Sobre la integracion de la sostenibilidad en el curriculo académico, especificamente en
Ingenieria Comercial, el entrevistado comentd: “La sostenibilidad se ha integrado de
manera muy tangencial y lenta. Hasta hace unos afos, solo afectaba a una pequena
fraccion de los estudiantes, y los cursos disponibles eran limitados. Aunque ha habido
mejoras, la sostenibilidad sigue siendo una linea transversal que cuesta incorporar de
manera general. No hay una estructura explicita ni encargados directos para estas
tematicas, lo que provoca que queden aisladas en cursos particulares” (Académico en
Economia Circular USM, 2024).

Agregd que “la integracién de estos temas depende en gran parte de las decisiones
académicas de los departamentos y del foco que quieran darle. Aunque hay mejoras y
un buen camino hacia adelante, todavia existe un desinterés por parte de algunos
estudiantes, y la adaptaciéon del curriculo ha sido un proceso lento” (Académico en
Economia Circular USM, 2024).

Respecto a las politicas de sostenibilidad, sefialo: “Si, existen politicas como los acuerdos
de condiciones limpias, manejadas por la administracion del campus central, y siempre
se busca mejorarlas. Sin embargo, hay un margen significativo para aumentar su valor y

efectividad” (Académico en Economia Circular USM, 2024).

En términos de la vinculacion con la comunidad, el entrevistado sugirié: “La universidad
tiene dificultades para conectar bien con el entorno en temas de sostenibilidad. Se ha
centrado principalmente en el desarrollo de patentes e investigacion aplicada, pero podria
mejorar conectandose mas con redes locales y compartiendo esfuerzos con municipios
y otras organizaciones del territorio. Esto es algo que estamos intentando abordar en
algunos cursos. La USM debe encontrar formas de avanzar desde su enfoque técnico
hacia un enfoque sociotécnico que tenga un mayor impacto en la huella de carbono, tanto

a nivel nacional como internacional” (Académico en Economia Circular USM, 2024).

Entrevista: Académico de Gestion Estratégica y jefe de Carrera USM (Ingenieria

Comercial).
Dimension Académica

En cuanto a la integracién de sostenibilidad y economia circular en el curriculum

académico, el entrevistado sefald: “La sostenibilidad es un sello importante en la
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universidad. Un ejemplo claro es el curso de Ingenieria Sostenible, que nacié en
Ingenieria Comercial y ahora otras carreras lo estan adoptando debido a su impacto
positivo. Los estudiantes lo incorporan en sus proyectos y propuestas de valor, lo que
demuestra como se esta haciendo transversal. Sin embargo, este es un tema que sigue
evolucionando, y ya se esta pensando en nuevas ofertas de posgrado, como maestrias

que lleven un fuerte sello en sostenibilidad.” (jefe de Carrera USM, 2024).
Dimensién Ambiental

Respecto a las medidas implementadas para la gestion eficiente de recursos, el

entrevistado afirmo:

“‘Es un tema muy relevante, especialmente considerando las dificultades que enfrentan
otras universidades en el norte del pais. La USM ha tomado medidas concretas, como
usar jardines con suculentas para reducir el consumo de agua, explorar aguas
subterraneas en Casa Central para el riego y, en el campus de Vitacura, instalar paneles
solares en colaboracion con Toshiba. Estas acciones son ejemplos claros de como hemos

avanzado.”
Sobre los proyectos especificos para reducir la huella de carbono, mencioné:

“La universidad podria vincular mas este tema con la logistica, como la recepcion y
entrega de insumos. Actualmente, lo veo mas desde la perspectiva de manejo de
materiales, pero hay espacio para mejorar en iniciativas que reduzcan directamente

nuestra huella de carbono.”
Dimension Gestion Institucional

En cuanto a las politicas de sostenibilidad, el entrevistado expreso:
“La sostenibilidad esta integrada en los valores y el plan estratégico de la universidad.
Esto lo transmitimos en los cursos, y los estudiantes lo reconocen. Sin embargo, siempre

hay espacio para trabajar mas en su implementacion y coordinacion institucional.”

Sobre estrategias de gestion efectivas, comenté: “Es clave trabajar de manera
transversal. Hemos avanzado en lo ambiental, como los jardines sostenibles en Vitacura,

pero también en lo social y econémico. Por ejemplo, capacitamos en temas como SQL y
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Excel avanzado para apoyar tanto a estudiantes como a colaboradores. La sostenibilidad
es un compromiso que debe reflejarse en todas nuestras areas, no solo como una mision,

sino como parte de nuestros valores.” (jefe de Carrera USM, 2024).

Dimension Social

Respecto a los programas y actividades que implementa la universidad, el entrevistado
senalo:

‘La USM siempre ha tenido un fuerte enfoque social. Fuimos una de las primeras
universidades en implementar becas de gratuidad, lo que ahora beneficia a mas del 30%
de nuestros estudiantes. Ademas, ofrecemos cursos transversales para nuestros
colaboradores y organizamos actividades comunitarias, como conciertos abiertos a los
vecinos. Esto demuestra nuestro compromiso con la integracion social.” (jefe de Carrera
USM, 2024).

Dimension de Innovacion

Sobre las alianzas con empresas que promueven la sostenibilidad, el entrevistado
destaco:

“Estamos trabajando con grandes actores internacionales, como el centro de innovacion
VTT en Finlandia, lider en energias renovables e hidrégeno verde. También tenemos
alianzas locales, como con una universidad de Punta Arenas para proyectos de hidrogeno
verde y con Toshiba para la instalacion de paneles solares en Vitacura. Estas alianzas
son fundamentales porque la colaboracion genera la fuerza que necesitamos para

avanzar en sostenibilidad.” (jefe de carrera USM, 2024).
Recomendaciones para la Economia Circular

El entrevistado sugirié: “Seria clave implementar iniciativas como la reutilizacion de aguas

grises, por ejemplo, las de duchas y lavamanos, para el riego de jardines.

Ademas, deberiamos enfocarnos mas en el reciclaje y reutilizacion de materiales como
papel, metales y cartones. Estas acciones pueden tener un impacto significativo y faltan
en nuestra gestion actual. Son pequefios pasos que pueden marcar la diferencia.” (jefe
de carrera USM, 2024).
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Entrevista: Académico en Ingenieria Quimica Ambiental USM

Dimension Académica

¢Ud. §Como considera que la sostenibilidad y la Economia circular esta integradas

actualmente en su caso en los cursos de Quimica u otros ramos que imparte?

Cuando se le pregunté cdmo considera que la sostenibilidad y la economia circular estan
integradas en los cursos de Quimica y otras asignaturas que imparte, en relacién con la
Dimension Académica el entrevistado explico: “Hace mucho tiempo que estos temas
estan muy bien incorporados en los planes de estudio, especialmente en los cursos de
Ingenieria Quimica y Ambiental. El desarrollo sostenible y la economia circular se
abordan a través de una serie de asignaturas denominadas Talleres de Ingenieria
Quimica, que van desde el Taller 1 hasta el Taller 5. En particular, los Talleres de Quimica
2, 4 y 5 tienen una fuerte integracion de estos conceptos, ya que estan disefiados para
que los estudiantes los manejen a nivel detallado y los implementen en proyectos con

impacto en sostenibilidad, innovacién tecnolégica, y mas.

Estas asignaturas les permiten desarrollar proyectos que aplican directamente lo
aprendido, en colaboraciéon con el departamento y otras asignaturas relacionadas.
Ademas, estos temas también estan presentes en asignaturas de Ingenieria Ambiental,
como el curso de Energia y Sostenibilidad, y en otras asignaturas electivas que se centran
en sostenibilidad y economia circular. También se imparten cursos sobre la produccion
de energia sostenible en todos los programas, tanto diurnos como vespertinos, incluidos
en el departamento de Ingenieria Comercial, lo que demuestra la incorporacién intensa
de estas tematicas en las mallas académicas” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental
USM, 2024).

En cuanto a las mejoras en la ensefianza de estos temas, el entrevistado sugirié que “es
necesario modificar la metodologia de ensefianza, incorporando actividades mas
diversas y practicas. Actualmente, las asignaturas incluyen clases expositivas y trabajos
grupales, pero para estos temas, que estan muy ligados a la vida cotidiana y a las
problematicas actuales como el cambio climatico, es esencial realizar mas actividades en
terreno y dinamicas fuera del aula. Esto permitiria a los estudiantes observar los

fendmenos de sostenibilidad de forma directa y generar discusiones mas enriquecedoras
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en el momento, lo que ayudaria a conectar mejor los conceptos con la realidad”

(Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).

Sobre el papel de los proyectos interdisciplinarios en la formacién de estudiantes
comprometidos con la sostenibilidad, el entrevistado comenté: “Son extremadamente
importantes porque abordan multiples dimensiones de la sostenibilidad. Se ha pasado de

explicarles a los estudiantes la triple hélice (econdmica, social y ambiental) a un concepto
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de cinco hélices, que incluye también la dimensidn educativa y la participacion del estado
a través de regulaciones publicas. Esto les permite tener una mirada holistica para
enfrentar los problemas de manera efectiva, colaborando con diferentes disciplinas.
Aprenden a abordar estas tematicas desde multiples perspectivas, 1o que amplia su

analisis y facilita la aplicacion practica de los conceptos en distintas asignaturas.

Es un enfoque fundamental, especialmente para los ingenieros, y es una preocupacion
constante buscar maneras de integrar estas dimensiones de manera mas abierta, incluso
en carreras que no estan directamente relacionadas con estos temas. Como profesores,
debemos asegurarnos de que estas dimensiones se incluyan en la formacion,
considerando aspectos como la ética, las politicas y la educacion enfocada en
sostenibilidad, lo que enriquece el aprendizaje utilizando principios de trabajo
multidisciplinario” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).
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Dimension Ambiental

Cuando se le pregunto qué iniciativas ambientales se podrian incorporar o mejorar en los
laboratorios de la USM, el entrevistado sefiald: “Siempre se puede mejorar, y la
universidad, como organizacion, deberia evidenciar iniciativas relacionadas con el uso de
energias renovables y el manejo de sustancias quimicas. Hay un gran potencial en las

actividades universitarias y en el uso intensivo de los laboratorios.

Siempre hay muchas oportunidades de mejora que pueden tener un impacto significativo
en la universidad si se implementan adecuadamente. Mejorar el desempefio ambiental y
fomentar el uso de nuevas energias renovables, como la energia solar fotovoltaica, es
esencial, y estas tecnologias deberian integrarse mas en las actividades de todos los

campus” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).

Respecto a la conciencia ambiental de los estudiantes, el entrevistado comentd: “Si,
existe una cierta conciencia en todos los alumnos. Las generaciones actuales ya tienen
un grado de conciencia que traen antes de ingresar a la universidad. Los estudiantes que
participan en los cursos identifican facilmente las problematicas medioambientales, lo

cual esta relacionado con una conciencia previa sobre estos temas.

Sin embargo, es tarea de la universidad proporcionarles los conceptos y herramientas
necesarios para abordar estas problematicas y desarrollar soluciones sostenibles. Los
estudiantes necesitan comprender los fundamentos y las rutas de accion para poder
trabajar en estos temas de manera efectiva, y hay un nivel bastante alto de conciencia

en esta generacion” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).

Sobre el impacto ambiental mas notable observado en la universidad, el entrevistado
menciond: “Los impactos mas evidentes son el reciclaje de materiales y la segregacion
de la basura, que ya se implementa en la universidad. Esto es facil de observar en la
disposicion de los desechos. Sin embargo, hay areas menos visibles, como la gestiéon de
residuos en los casinos. También persisten desafios importantes, como participar mas
activamente con la comunidad que rodea los campus. Por ejemplo, en San Joaquin, seria
util implementar medidas que beneficien a los entornos cercanos, como Valparaiso o el

Campus Vitacura. Hay una oportunidad clara para mejorar la vinculacion con el medio y
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desarrollar soluciones que tengan un beneficio social en términos de sostenibilidad”

(Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).

En términos de la efectividad de las politicas de sostenibilidad institucionales, el
entrevistado dijo: “La universidad ha avanzado bastante en programas de sostenibilidad,
con acciones a corto, mediano y largo plazo. Algunas acciones, como la gestién de
residuos, son visibles, pero otras, como la concienciacion interna, son menos evidentes.
Es fundamental que toda la comunidad, incluidos profesores y alumnos, estén alineados
con el sistema de gestion, ya que esto incluye componentes sociales y requiere una
participacion y educacion constante en estos temas” (Académico Ingenieria Quimica
Ambiental USM, 2024).

Sobre si la USM esta alineada con las tendencias globales en sostenibilidad y economia
circular, el entrevistado afirmé: “Si, la universidad esta alineada porque ha asumido el
desafio y lo ha incorporado en sus mallas curriculares y proyectos de investigacion. Hay
una interesante linea de colaboracion con otras universidades, especialmente en temas
como el hidrogeno verde y la geotermia. La USM reune equipos multidisciplinarios de
investigadores para abordar estas problematicas, y ha generado cursos y programas

especializados, tanto en pregrado como en posgrado.

Actualmente se esta disefiando un doctorado en energia sostenible, lo cual es un paso

importante a mediano plazo” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).

Ademas, el entrevistado anadio: “La universidad esta pasando por una modificacion de
sus programas de estudio, y la sostenibilidad y la economia circular son temas que no
pueden quedar fuera. Se estan considerando conocimientos técnicos relacionados con
la implementacion de tecnologias como el hidrégeno verde, que son de gran relevancia
a nivel global. También hay estudiantes y departamentos explorando el uso de
herramientas avanzadas, como la inteligencia artificial, para medir la huella de carbono,
lo que representa un area de gran complejidad, pero con un potencial significativo”

(Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).
Dimensién Social

Al hablar sobre el papel que deberia desempenar la USM en la comunidad local en temas

de educacion y proyectos de sostenibilidad ambiental, el entrevistado expresé: “La
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universidad tiene un desafio tremendo por delante, y debe ser un actor de cambio que
mejore el entorno con un impacto social significativo. Localmente, el entorno de cada
campus deberia tener una mayor interaccion con la comunidad. Aunque se han hecho
avances en la vinculacion con el medio, siempre hay espacio para hacer mas. La
universidad es una organizacion que educa a las personas, y deberia usar esa capacidad
para abrir y generar acceso a la educacién en temas de sostenibilidad” (Académico
Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).

El entrevistado agregd: “Podriamos interactuar mas directamente con las comunidades
para ayudar a desarrollar proyectos de gestion de residuos, energias renovables,
reutilizacion de aceite usado, y practicas de economia circular que prolonguen la vida util
de los productos. La universidad tiene muchas soluciones que pueden mejorar el
bienestar social y ambiental del entorno a través de proyectos bien implementados. La
vinculacion social genera un impacto importante, y siempre se pueden hacer mas cosas

para beneficiar a la comunidad” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).
Dimensién de Innovacién

En cuanto a los proyectos de innovacion relacionados con la sostenibilidad, el
entrevistado sefald: “Hay una gran cantidad de proyectos en marcha, aunque no conozco
la carpeta completa de todos ellos. Muchos profesores estan involucrados en iniciativas
relacionadas con la sostenibilidad. Por ejemplo, algunos proyectos trabajan en la
reutilizacion de residuos, como los desechos generados por la pandemia, especialmente
las mascarillas, que de lo contrario terminarian en la basura” (Académico Ingenieria
Quimica Ambiental USM, 2024).

También menciond: “Hay proyectos muy interesantes en energia renovable, como la
geotermia y el desarrollo del hidrogeno verde, que buscan su aplicacion en diversas
industrias. La universidad tiene una Oficina de Innovacioén y Transferencia Tecnoldgica
que conecta estos proyectos con la industria y otras universidades, asegurando que la
innovacion tenga un impacto practico” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM,
2024).

El entrevistado destaco tres areas clave de innovacion: “social, ambiental y econdmica.

Se estan desarrollando soluciones como la recuperacion de baterias de litio, que es un

111



problema importante hoy en dia, y la desalinizacién del agua de mar mediante 6smosis
inversa, lo cual es crucial para comunidades con escasez hidrica. Este tipo de proyectos
libera recursos hidricos para las comunidades al evitar que la industria consuma el agua

potable disponible” (Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).

Finalmente, anadié: “El desarrollo de energias limpias, como el hidrégeno verde, es
fundamental, y se estan explorando maneras de implementarlo eficientemente en
diversas industrias. Estos proyectos son un ejemplo del compromiso de la USM con la
innovacion tecnoldgica que beneficia tanto a la sociedad como al medio ambiente”

(Académico Ingenieria Quimica Ambiental USM, 2024).
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