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Resumen Ejecutivo

Atendiendo a la urgencia global requerida para limitar el calentamiento global a un rango
entre 1,5y 2 grados centigrados por encima de los niveles pre-industriales, el Gobierno de
Chile establecié este afio un compromiso de carbono neutralidad al afio 2050, es decir, que
las emisiones sean iguales o menores a las capturas de carbono. Para lograr dicha meta,
se definen dos lineas de accion igualmente relevantes: conseguir una disminucion
sostenida de emisiones de GEIl y aumentar y mantener los sumideros naturales de carbono.

En concreto, Chile se compromete a alcanzar un nivel de emisiones de GEI de 95 MtCOz¢q
al 2030 y a un presupuesto de emisiones de GEI que no superara las 1.100 MtCO2¢q entre
el 2020 y 2030, con un maximo de emisiones (peak) de GEI al 2025. Ademas, se
compromete a avanzar en ambiciosos planes de forestacion. El conjunto de acciones
requeridas implica altos costos, pero también altos ahorros y beneficios econémicos
directos, ademas de su alta rentabilidad social y ambiental (Cambio Global UC 2020)
(Esturillo 2019).

Alineandose con los objetivos definidos a nivel pais, la Universidad Andrés Bello define un
Plan de Carbono Neutralidad que ayude a tomar decisiones con informacién real,
actualizada, en base la evidencia cientifica y conocimiento técnico.

El presente informe Plan de Carbono Neutralidad UNAB 2018-2030, en primer lugar
describe el estado actual de la universidad en cuanto a sus emisiones de gases de efecto
invernadero a través de la Huella de Carbono institucional del afio 2018, afio base, que
permitira realizar la linea base de emisiones hasta el afio 2030, segun proyecciones de
crecimiento poblacional, infraestructura e indicadores de desempeiio.

Una vez definida la linea base, se evaluaron técnica y econémicamente diversas medidas
de mitigacion en los ambitos de energia, transporte y residuos, identificadas en referentes
nacionales e internacionales. Para incluir la apreciacién de la comunidad, se implementa
una evaluacion de factibilidad y de valor agregado de estas medidas por parte de un grupo
seleccionado de colaboradores de la institucién a través de una encuesta en linea.

Con los antecedentes levantados, se proponen dos escenarios de mitigacion, para alcanzar
la meta de carbono neutralidad. Estos escenarios se diferencian por el afio en el que se
propone alcanzar la carbono neutralidad. Para alcanzar esta meta se evallan escenarios
de neutralidad incluyendo medidas de compensacién y absorcién de emisiones.

Luego, se presentan principales las vias de compensacion y absorcién de carbono
existentes en Chile, a través de los mercados de carbono e iniciativas de sumidero de
carbono como la forestacion. Finalmente, se identifican las oportunidades de mejora
continua en los procesos de levantamiento de informacion, estimacion de emisiones,
sinergia con proyectos de investigacion y una propuesta para la implementacion de este
plan, que permita que la informacion levantada sea dindmica, adaptandose a las
necesidades, condiciones cambiantes en el tiempo y aprendizajes del proceso para
alcanzar la meta de reduccion que defina la institucion.
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1. Huella de Carbono UNAB 2018

La Huella de Carbono UNAB del afio 2018 se elaboré bajo la metodologia GHG Protocol,
definiendo un limite organizacional que incluye las sedes de la institucién ubicadas en
Santiago, Concepcion y Vifia del Mar. Se definid6 un limite operacional contabilizando
emisiones directas e indirectas de los alcances 1, 2 y 3. Las actividades incluidas son:
consumo de combustibles fésiles en fuentes fijas y moviles para Alcance 1; consumo
eléctrico de las sedes para Alcance 2 y en Alcance 3 se incluyo traslado de estudiantes y
colaboradores desde y hacia las sedes, generacion y traslado de residuos sélidos
domiciliarios, viajes aéreos y consumo de agua.

El total de emisiones para el afio 2018 es de 45.010 toneladas de COzeq Y €misiones per
capita de 889 kg CO.eq. Analizando las emisiones por alcance, el que mas emisiones
produce es el alcance 3 con 37.738,68 toneladas de CO.¢q, que corresponde a casi un 84%
de las emisiones totales.

Figura 1. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por alcance Afio 2018

Emisiones UNAB 2018, por Alcance

Alcance 1

Alcance 2

Alcance 3

En cuanto a la distribucion por establecimiento, sélo tres de ellos emiten mas que el
promedio institucional. Destaca en particular el campus Viiia del Mar como el
establecimiento que més incide en las emisiones institucionales, tanto por su tamafio como
también por la intensidad de sus consumos.

Figura 2. Emisiones Per Cépita por Campus (Kg CO2eq), Afios 2016-2018
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Figura 3. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por fuente, Afio 2018
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2. Linea base de emisiones 2018-2030

La proyeccion de emisiones para el periodo que va desde 2018 hasta 2030 se llev6 a cabo
manteniendo constantes los patrones de comportamiento de los flujos evaluados. Segun
esta proyeccion, las emisiones aumentaran un 18% neto hacia 2030. Este escenario base
de proyeccion representa las emisiones que se producirian en los préximos afos, bajo el
supuesto de que no se implementan medidas para reducir el impacto de la institucion. El
total acumulado de emisiones para el periodo 2020-2030 en este escenario corresponde a
547.164 ton COxzeq.

Figura 4. Proyeccion de emisiones por alcance, afios 2016-2030 (Toneladas COzeq)
Alcance 3 [ Alcance2 [ Alcance 1

60,000
40,000

20,000

g016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
El mayor aumento se observa en el consumo eléctrico, para el cual se proyecta un aumento
de 105% (6% anual) de sus emisiones en el periodo 2018 - 2030. El consumo de agua
aumenta un 8%, seguido por residuos con un 5,7%. El transporte aéreo aumenta 3.9% y
finalmente el transporte terrestre, siendo el flujo que mayor aporte tiene en las emisiones
totales, aumenta so6lo un 1,8% en el mismo periodo.

Figura 5. Proyeccion de emisiones por flujo, afios 2016-2030 en Toneladas CO2eq

Proyeccién Emisiones GEI UNAB, 2016-2030 (ton CO2-eq)

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

W 3.4 Viajes aéreos M 3.3 Transporte terrestre diario M 3.2 Residuos 3.1 Agua W 2. Electricidad M 1. Combustibles fésiles
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2.1. Metodologia de proyeccion

La proyeccion de las emisiones se estim6 en base a la poblacion total institucional esperada
para los préximos afios y un indicador de desempefio. Cabe destacar que en la mayoria de
los flujos no se pudo definir una tendencia del indicador de desempefio, debido a la falta de
informacion de afios anteriores al afio base. Por tanto, se sugiere que estas proyecciones
sean actualizadas cuando se cuente con datos de flujos y emisiones para los afios 2019 y
2020.

En relacion a la poblacion de alumnos, académicos y colaboradores, se asume que estas
se mantienen constante hasta el 2030, tomando como valor de referencia la poblacion del
afio 2019. Los indicadores utilizados para las proyecciones por flujo se presentan en la tabla
siguiente.

Tabla 1. Informacién de los flujos incluidos en la Huella de Carbono

ID Fuente de emisiones Supuestos Mejoras sugeridas para la
futura actualizacion de
proyecciones
1 Consumo de Indicador: Consumo/persona Mantener un registro actualizado
combustibles fésiles Constantes: de consumos de combustible,
en fuentes fijas y - Factor de emision gue permita calcular tendencias
méviles (gas natural, - Poblacion de variacion del indicador en
gas licuado, gasolina forma periddica
y petréleo)
2 Consumo de Indicador: Intensidad de consumo Automatizar la toma de datos
Electricidad eléctrico por campus (kWh/m?2-afio) desde boletas eléctricas, desde
Constantes: pagina web de empresa
- Superficie construida por distribuidora, o idealmente desde
campus (m?) equipos de medicioén en tiempo
- Factor de emisién (constante real, en linea
desde 2019 en adelante segun
estudio de POCH (2017))
3.1 | Agua Indicador: Consumo/persona Realizar estudios o incluir
Constantes: dispositivos que permitan
- Factor de emision identificar el uso de cada flujo de
- Poblacion agua (consumo humano, riego,
etc).
Identificar el tipo de tecnologia
que se tiene en cada sede (riego
automatico, urinario seco, etc)
3.2 Residuos Indicador: kg residuos/persona Estudio de caracterizacion y
Constantes: registros mensuales para cada
- Factor de emision sede.
- Poblacion
Para reciclaje, se supone tasa de
reciclaje constante.
3.3 | Transporte terrestre Indicador: Particion modal Actualizar tendencia de particion
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Constantes: modal desde Encuesta Origen-
- Factor de Emisién Destino UNAB
- Km recorridos
- Poblacién

- Viajes anuales
- Particion modal

3.4 | Viajes aéreos Indicador: Km recorrido/ JCE Calcular tendencia de indicador
Constantes: con informacion histérica de
- Factor de Emision viajes aéreos
- Valor JCE

3. Medidas de mitigacion

En base referentes nacionales e internacionales, se realizé una revision de las medidas
mas utilizadas para reducir las emisiones asociadas a instituciones de educacion superior.
De este listado, se seleccionaron las medidas asociada a los flujos que mayor impacto
tienen en la Huella de Carbono de la UNAB. Estas son: transporte terrestre diario, consumo
electricidad, transporte aéreo y generacion y traslado de residuos. No se consideraron
medidas en relacion a los flujos de consumo de combustible fosil, debido a su bajo
porcentaje en las emisiones totales de la universidad. Las medidas de mitigacién
seleccionadas fueron:

Tabla 2. Medidas de mitigacién evaluadas

Area Descripciéon de medida

Agua 1. Instalacién de urinarios secos
2. Implementacion de riego por goteo

Residuos 3. Aumento del reciclaje de inorganicos
4. Reciclaje orgénico in situ

Energia 5.Remodelacién de edificios

6. Instalacion de planta edlica

7. Instalacién de sistema solar térmico

8. Instalacién de sistemas fotovoltaicos con financiamiento propio
9. Cambio a luminaria LED

10. Implementacion de sistema de gestion de energia

11. Certificacién Passivhaus nuevos edificios

Transporte 12. Aumento de tasa ocupabilidad automovil (Carpooling)
13. Teletrabajo progresivo

14. Mejoramiento infraestructura bicicleteros

15. Implementacién de cobros de estacionamiento

16. Sistema de buses de acercamiento
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Otras medidas de mitigacion habituales, pero no evaluadas en este estudio, se indican en
anexo 10.1 de este reporte.

3.1 Factibilidad y valor agregado de las medidas evaluadas

Durante los dias 23 y 29 de abril, se llevé a cabo una consulta en linea a los colaboradores
de la UNAB con el objetivo de conocer su opinién sobre las medidas evaluadas en el plan
de carbono neutralidad. El perfil de los encuestados corresponde a directivos vinculados a
la gestion de campus y académicos con proyectos de investigacion vinculados de alguna
forma a iniciativas de mitigacion de carbono. Como premisa, se establece que el vinculo
institucional y la experiencia de los encuestados les otorga una valiosa mirada que es
importante incorporar en el proceso de lograr carbono neutralidad. Los resultados de la
encuesta permiten identificar las posibles barreras que la comunidad presenta ante las
medidas identificadas en la literatura y asi poder priorizar o re-evaluar su ejecucion. La
encuesta fue respondida por 23 colaboradores de diversos campus y niveles de jerarquia,
como se ilustra en las figuras 6 y 7.

Figura 6. Resultados encuesta -Tipo de cargos
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Figura 7. Resultados encuesta - Campus de procedencia
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En el cuestionario, se solicitd calificar las 16 medidas de acuerdo a su factibilidad y el valor
agregado gue significan en el contexto de la UNAB usando una escala de 5 niveles. Para
cada medida se postularon los siguientes enunciados:

¢ La medida es factible de ejecutar
¢ La medida agrega valor a la UNAB

Los encuestados expresaron su grado de acuerdo para estos enunciados utilizando uno de
las expresiones: Muy en desacuerdo / En desacuerdo / Neutro / De acuerdo / Muy de
acuerdo. Para poder clasificar de manera agregada los resultados, a cada expresion se le
asigno un puntaje entre 0 (Muy en desacuerdo) y 5 (Muy de acuerdo). Los promedios para
cada iniciativa se muestran en la figura 8 y en los anexos de este reporte.

Figura 8. Resultados encuesta - Matriz Valor agregado vs Factibilidad
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Factibilidad

Basados en los resultados de la encuesta, se puede concluir que la comunidad considera
gue mayoria de las medidas son factibles de ejecutar y agregan valor a la UNAB, ya que se
encuentran en la parte superior derecha del gréfico (alta factibilidad, alto valor). Sin
embargo, se evidencia también que existe una percepcién negativa de factibilidad y valor
agregado a la institucién en referencia a la medida “Cobro por estacionamientos”. Esta
informacion es muy relevante al momento de promover esta iniciativa, ya que es esperable
gue la reaccion y participacion de la comunidad afecte su ejecucién y objetivos.

De manera complementaria, el cuestionario ofreci6 un espacio abierto para que los
colaboradores propusieran otras medidas no enlistadas en la encuesta. Dentro de estas
destaco la “Implementacién de buses de acercamiento eléctricos para la comunidad
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universitaria”. Esta medida fue considerada en la evaluacién posterior y se considera como
no excluyente sino complementaria a la medida de transporte de Buses de acercamiento,
dando un total de 17 medidas de abatimiento de carbono.

3.2 Evaluacién técnica de las medidas de mitigacién

Para estimar el impacto en la mitigacion de gases de efecto invernadero de las iniciativas,
se utilizan los costos marginales de abatimiento, que se calculan como:

_ o Valor presente neto
Costo marginal de abatimiento = - —
Potencial de abatimiento

En donde el valor presente neto (VPN) corresponde a la suma de costos de inversion y
operacién, menos los ahorros, llevado a valor presente en pesos chilenos, con una tasa de
descuento del 5%. El potencial de abatimiento es la maxima disminucién de toneladas de
COgzeq que se le pueden atribuir a la medida.

En el contexto de este reporte, se evaluaron 17 medidas de mitigacion de GEI. Para cada
una de ellas, los siguientes cuadros presentan una descripcién junto con el costo total
acumulado, el potencial de abatimiento y el costo marginal de abatimiento. Cabe destacar,
que un costo marginal negativo, significa que la medida produce ahorros mayores a los
gastos necesarios para implementarla. Todos los montos de costos se muestran en pesos
chilenos.

Tabla 3. Evaluacion de medidas de mitigacion

Medida 1: Instalacion de urinarios secos

Descripcion | Instalacién de urinarios secos en todos los bafios de la UNAB. Se
considera que el 15% del consumo de agua potable corresponde a
urinarios y que la instalacién se hara de manera completa y simultanea
durante el afio 2020.

Valor presente Neto | $34.886.940.-
(VPN)

Potencial de | 110 toneladas de COzeq
abatimiento

Costo marginal de | $317.390.- por tonelada de COzeq
abatimiento

RUKKUM |4

TAATEEIAS BE EUETENTARILIOAD \ lo




Universidad
Andrés Bello-

Conectar - Innovar - Liderar

Medida 2: Cambio a riego por goteo

Descripcion

Instalacién de sistemas de riego por goteo. Se asume que actualmente se
se usa riego por dispersion en todas las sedes. Segun literatura, este
cambio significa un paso de un 75% a un 90% de eficiencia, es decir, una
disminucién del 15% en las pérdidas por riego.

Valor presente Neto
(VPN)

-$2.532.628.-
(costo negativo implica ahorros netos)

Potencial de
abatimiento

20 toneladas de CO2eq

Costo marginal de
abatimiento

-$127.300 por tonelada de COzeq

Medida 3: Aumento del reciclaje inorganico

Descripcion

Mejora en infraestructura y campafia para llegar a un 30% de reciclaje de
residuos inorganicos en cada campus para el 2030 de manera gradual. No
se incluye Quintay debido a su baja generacién de residuos y poblacién
permanente.

Valor presente Neto
(VPN)

$266.612.377.-

Potencial de
abatimiento

428 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

$622.397.- por tonelada de COz¢q

Medida 4: Reciclaje de residuos organicos in situ

Descripcion

Instalacién de modulos de compostaje y/o lombricultura para llegar
gradualmente a un 30% de reciclaje de residuos orgéanicos con reciclaje in
situ para el afio 2030. No se incluye Quintay debido a su baja generacion de
residuos y poblacion permanente.

Valor presente Neto
(VPN)

$134.106.482.-

Potencial de
abatimiento

363 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

$369.367 por tonelada de CO2eq
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Medida 5: Remodelacién de edificios

Descripcién

Se remodelaran todos los edificios existentes menos eficientes, para
reducir sus consumos energéticos.

Valor presente Neto
(VPN)

-$2.852.935.780.-

Potencial de
abatimiento

24.469 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

-$116.595.- por tonelada de COzeq

Medida 6: Instalacion de planta eélica

Descripcién

Instalacion de 16 aerogeneradores de 400W On-Grid en Sede Concepcion.

Valor presente Neto
(VPN)

$43.356.909.-

Potencial de
abatimiento

0,0335 toneladas de CO2eq

Costo marginal de
abatimiento

$1.294.390.630.- por tonelada de COzeq

Medida 7: Instalacidon de Sistemas Solares Térmicos

Descripcion

Consiste en la instalacion de Sistemas Solares Térmicos (SST - paneles
solares y sistemas auxiliares) para la provision de Agua Caliente Sanitaria
(ACS) en todos los edificios que contengan duchas o cocinas de
preparacion de alimentos.

Valor presente Neto
(VPN)

$12.260.129.-

Potencial de
abatimiento

391 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

$31.328.- por tonelada de COzeq
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Medida 8: Instalacion sistemas solares Fotovoltaicos

Descripcién

Consiste en la instalaciéon de sistemas solares Fotovoltaicos (FV - paneles
solares, inversores y conexiones eléctricas) para la generacion de energia
eléctrica en los techos de todos los edificios que cuenten con espacio
suficiente, ademas de espacios residuales que requieran ser cubiertos,
tales como estacionamientos en superficie. La cantidad de superficies de
techo a cubrir son estimativas, en base a referentes de otras instituciones
similares.

Valor presente Neto
(VPN)

$38.077.750.-

Potencial de
abatimiento

8.763 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

$4.345.- por tonelada de COzeq

Medida 9;: Cambio a luminarias LED

Descripcion

Contempla el retiro de luminarias existentes, y su recambio por luminarias
de tecnologia LED, junto con la instalaciéon de sistemas de control local
como timers y sensores de movimiento en estacionamientos subterraneos,
bafios y otros recintos de todos los campus de propiedad de la UNAB.

Valor presente Neto
(VPN)

-$1.074.896.799.- (ahorros netos)

Potencial de
abatimiento

10.522 toneladas de CO2¢q

Costo marginal de
abatimiento

-$102.155.- por tonelada de COzeq

Medida 10

: Implementacion de Sistema de Gestion de Energia (SGE)

Descripcién

Implementacion de un SGE basado en ISO 50.001, que contempla
software de gestiébn, medidores de energia online, campafia de
comunicacion sobre mejora continua y eficiencia energética en
operaciones, y contratacion de gestor energético.

Valor presente Neto
(VPN)

-$7.762.587.732.-

Potencial de
abatimiento

30.711 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

-$252.761 por tonelada de CO2eq

RUKKUM |
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Medida 11: Certificacidon Passivhaus nuevos edificios

Descripcién

Se desarrollaran los proyectos de nuevos edificios, de acuerdo al estandar
de certificacion alemana Passivhaus.

Valor presente Neto
(VPN)

$1.683.591.570.-

Potencial de
abatimiento

1.947 toneladas de CO2eq

Costo marginal de
abatimiento

$864.579 por toneladas de COzeq

Medida 12: Aumento de tasa ocupabilidad automévil particular (carpooling)

Descripcién

Aumentar el nimero de colaboradores y académicos que comparten un
mismo automdévil hacia los campus de la institucién. Se espera que la tasa
de ocupabilidad aumente de manera progresiva hasta llegar a 2 personas
promedio para el afio 2030.

Para lograr esta meta, se prevé implementar una campafa de
sensibilizacion para académicos y colaboradores, ademas de una
plataforma online para coordinar los viajes.

Valor presente Neto
(VPN)

$47.667.000.-

Potencial de
abatimiento

7.026 toneladas de COaeq

Costo marginal de
abatimiento

$6.785.- por tonelada de COzeq

Medida 13: Aumento del teletrabajo progresivo

Descripcion

Para disminuir el nimero de viajes que se realiza hacia los campus, se
propone realizar una campafia de teletrabajo y clases online 1 vez al mes.
Esta medida, al ser una politica de la institucién, no tendria costos
asociados.

Valor presente Neto
(VPN)

$0.-

Potencial de
abatimiento

17.195 toneladas de CO2¢q

Costo marginal de
abatimiento

$0 por tonelada de COzeq
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Medida 14: Mejora de Infraestructura para bicicletas

Descripcién

Aumentar la disponibilidad de bicicleteros en las sedes de la institucion,
para incentivar el uso de la bicicleta. Para esto, se contempla instalar 1809
bicicleteros nuevos, los cuales abarcan el 50% de la poblacion ciclista
proyectada para el afio 2030. Ademés de implementar una campafia de
uso de la bicicleta.

Valor presente Neto
(VPN)

$59.180.346.-

Potencial de
abatimiento

7.046 toneladas de CO2eq

Costo marginal de
abatimiento

$8.399.- por tonelada de COzeq

Medida 15: Implementacién de cobros de estacionamiento

Descripcion

Para desincentivar el uso del automovil, se Incorporara un cobro reducido
a la comunidad UNAB por el uso de los estacionamientos que ya existen
en las sedes de la institucion. Se supone una reduccion del 5% en el uso
del auto particular y un costo del ticket diario de $1.450.-

Valor presente Neto
(VPN)

-$3.011.604.884.- (El signo negativo es porque se genera una ganancia
por el cobro de de estacionamiento)

Potencial de
abatimiento

24.245 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

-$124.216.- por tonelada de CO2eq

Medida 16: Sistema de buses de acercamiento

Descripcién

Aumento de la flota de buses de acercamiento, para cubrir el traslado de
la comunidad hacia sede Casona Las Condes, la Unica que tiene menor
acceso a través del transporte publico. Se hace el supuesto de cubrir el
traslado del 5% de la poblacion de la sede.

Valor presente Neto
(VPN)

$354.424.780.-

Potencial de
abatimiento

3.970 toneladas de COzeq

Costo marginal de
abatimiento

$89.268.- por tonelada de CO2eq
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Medida 17: Bus de acercamiento eléctrico (Propuesta colaboradores UNAB)

Descripcién | Aumento de la flota de buses de acercamiento, mediante la compra de un
bus eléctrico, para el traslado hacia la sede Casona Las Condes y para
traslados de estudiantes para salidas a terreno. Se hace el supuesto de
rendimiento del bus de 1,2 Kwh/km recorrido y un costo de mantenimiento
de %5 del valor de un bus convencional.

Valor presente Neto | $448.869.591.-
(VPN)

Potencial de | 7.335 toneladas de COa2eq
abatimiento

Costo marginal de | $61.192 por tonelada de CO2zeq
abatimiento

Como observacién general es necesario destacar que los flujos monetarios se calcularon
solo para el periodo 2020-2030 sin considerar valores residuales posteriores y que tanto
los costos, beneficios y potenciales de abatimiento corresponden a referencias obtenidas
de otros reportes y documentacion de proyectos similares. El objetivo de evaluar estas
iniciativas en el contexto del Plan de Carbono Neutralidad de la UNAB es establecer
o6rdenes de magnitudes asociadas a las medidas, asi como identificar barreras tecno-
econdémicas que pudiesen afectar su ejecucion. Para obtener valores mas precisos
incluyendo costos, tiempos de construccion, metodologias de financiamiento y otros
factores, es necesario solicitar presupuestos especificos para el contexto de la UNAB.

Cuando las iniciativas evaluadas son dispuestas de manera conjunta y ordenadas de
manera creciente en funcién de su costo marginal de abatimiento, se puede construir la
curva marginal de costos de abatimiento (MACC, por sus siglas en inglés). Esta curva
permite identificar cuales son las iniciativas que se deben priorizar para alcanzar las metas
establecidas en los escenarios.
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Figura 9. Curva de costos de abatimiento - Total medidas evaluadas
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El conjunto de medidas evaluadas tiene un potencial acumulado de abatimiento de 144.541
ton COzeq Y UN costo acumulado de MM$ -11.582.- Este costo negativo quiere decir que la
ejecucion de las iniciativas en conjunto produce ahorros financieros dentro del periodo de
evaluacion, lo que respalda que la carbono neutralidad en la UNAB generard no solo
beneficios ambientales, sino también beneficios econémicos cuantificables. Sin embargo,
el abatimiento total de las iniciativas evaluadas solo alcanza a cubrir un 26% de las
emisiones de 547.164 ton CO.eq proyectadas para el periodo 2020-2030, por lo que es
necesario buscar otras fuentes de mitigacién si se apunta a disminuir la generacion de GEI
de manera significativa.

En el gréfico, a la izquierda y bajo el eje horizontal se pueden identificar medidas costo-
negativas, es decir, cuya ejecucion individual generan ahorros netos ademas de mitigacion
de emisiones de carbono. Estas son: El Sistema de Gestién de Energia (SGE), Cambio a
riego por goteo, el Cobro por estacionamientos, la Remodelacion de eficiencia energética
de los edificios existentes y el Cambio a luminarias LED. Dentro de estas iniciativas costo-
negativas, destaca el SGE como la medida con mayor potencial de abatimiento (ancho del
cuadrilatero) no sélo en este grupo, sino en relaciéon a todas las medidas. Por otro lado, el
potencial de abatimiento atribuible al Cambio a riego por goteo es significativamente menor
(apenas visible en el gréafico) en comparacion al resto de las iniciativas.

A la derecha y sobre el eje horizontal en el grafico se ubican las medidas costo positivas,
es decir, cuya ejecucion requiere inversiones y gastos de operacion para mitigar emisiones
de carbono. Dentro de estas, la Instalacién de Aerogeneradores en la sede Concepcion, la
Certificacion Passivhaus en los edificios nuevos y el Aumento del reciclaje inorganico son
las medidas con mayor costo por CO2¢q mitigada. Es relevante destacar que el potencial de
abatimiento de gases de efecto invernadero (ancho de los cuadrilateros) de estas medidas
es significativamente menor que aquellas identificadas como costo-negativas. Esto quiere
decir que no solo son mas costosas, sino que también producen un menor impacto en
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términos de mitigacion de emisiones. El Teletrabajo progresivo es la Unica medida que tiene
un costo nulo de inversion e implementacion, lo que la hace ser mas costo-efectiva que las
medidas con costo positivo.

4. Metas y escenarios de mitigacion

Para establecer una meta de mitigacion de gases de efectos de invernadero, se tomaron
los siguientes referentes:

Chile determiné una meta de Carbono Neutralidad para el afio 2050, establecida en
la Contribucion Determinada a Nivel Nacional de Chile, Actualizacién 2020
(Gobierno de Chile 2020).

El IPCC, Panel Intergubernamental de expertos en Cambio Climatico, afirma que
para cumplir la meta del aumento de temperaturas globales de no mas de 1,5°C; se
deben disminuir las emisiones de didxido de carbono equivalente (CO2eq) €n un 45%
para el afio 2030, y alcanzar la carbono neutralidad hacia 2050 (IPCC 2018).

Siguiendo la linea definida por los referentes nacionales e internacionales, se definieron los
siguientes tres escenarios para alcanzar la carbono neutralidad en la UNAB:

Escenario 0: No se aplican medidas de mitigacion. Las emisiones esperadas
corresponden a las proyecciones descritas en la seccion 2 de este reporte (linea
base de emisiones proyectadas, o “BAU” por su sigla en inglés), equivalentes a una
generacion de 547.164 ton COeq para el periodo 2020-2030.

Escenario 1: Para el 2030, alcanzar una emision anual igual al 45% del esperado
segun el escenario BAU, proyectado de manera lineal, con miras a lograr la carbono
neutralidad al afio 2050. Esto corresponde a una meta de mitigacion de 137.129
tCOa2¢q entre 2020 y 2030.

Escenario 2: Para el afio 2030, alcanzar una emisién anual igual a cero, proyectado
de manera lineal. Esto corresponde a una meta de mitigacion de 304.731 tCOzeq
entre 2020 y 2030.

e
e
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Figura 10. Escenarios de disminucion de emisiones Meta 2030

60,000
I

40,000
20,000

0

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Afo
B Escenario sin medidas (BAU) [l Escenario 1 Escenario 2

Para cumplir con los objetivos de estos escenarios, se consideran dos fuentes de
mitigacion. La primera corresponde a las medidas de reduccion de emisiones evaluadas y
representadas en la curva de costo de abatimiento (MACC, por su sigla en inglés) de la
seccion anterior, con excepcién de dos medidas que no seran consideradas en el plan:

e Cambio a riego por goteo. A pesar de que es una medida que produce ahorros
netos, no se consideré en el plan de carbono neutralidad debido a que su potencial
de abatimiento es muy pequefio en relacién a las demas iniciativas.

e Cobro por uso de estacionamientos. A través de la encuesta, los colaboradores
concuerdan en una percepcién negativa sobre la factibilidad y agregacion de valor
de esta medida.

En un plan de carbono neutralidad, las iniciativas se consideran como econémicamente
factibles, s6lo cuando su costo marginal de abatimiento sea menor que comprar bonos de
carbono o invertir en forestacién. Por ello, una vez lograda una reduccion relevante de las
emisiones institucionales mediante medidas costo-efectivas, se requieren alternativas de
mitigacién de menor costo, aun cuando se ejecuten en forma externa a la organizacion. Ello
se puede lograr mediante la compra de bonos de carbono, mediante los cuales se certifica
la mitigacion de emisiones mediante el reemplazo de combustibles fésiles por energias
renovables, forestacion u otro proyecto aprobado para emitir Certificados de Emisiones
Reducidas (CER) segun el Protocolo de Kyoto.

Para efectos de este estudio, se consideraron dos alternativas: compra de bonos de
carbono a un costo de $8.607 por tonelada de dioxido de carbono equivalente (tCOzq) en
base a revision de otros referentes y mercados de acceso publico, y la inversion en
proyectos de forestacion, con un costo de $16.503 por tCO 2.

¥
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Tal como se explicara a continuacion, si bien la alternativa de forestacion requiere mayor
inversion, consideramos que tiene potencial para agregar mas valor a los proyectos de
investigacion, de vinculacion con el medio y al prestigio institucional.

A continuacion se presentan las propuestas integrales de carbono neutralidad para ambos
casos, es decir, mediante compra de bonos de carbono y con proyectos de forestacion.

4.1 Carbono neutralidad con bonos de carbono

El caso en el que la UNAB invierte en bonos de carbono como medida complementaria a
las iniciativas mas costo eficientes se representa en la siguiente curva de costo de
abatimiento (MACC, por su sigla en inglés).

Figura 11. Curva de costo de abatimientos con bonos de carbono
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Ante la posibilidad de comprar bonos de carbono a un precio de $8.607 por tCOzq, resulta
que solo algunas iniciativas son mas econdmicas que esta alternativa, por lo cual se
descartan aquellas medidas con un costo de abatimiento mayor. El conjunto de proyectos
seleccionados se describe en la siguiente tabla.

Tabla 4. Resumen evaluacién de medidas de mitigacion con bonos de carbono

Potencial de | Abatimiento Costo de Inversion + gasto N\é?i)o(rczrsetsoetnotteal
Proyecto abatimiento acumulado abatimiento total 2020-2030
(ton COzq) | (ton COzeq) | (M$/ton COzeq) (MM$) menol\smag;)"os’
Sistema de
Gestion de 30.711 30.711 -$253 $222 -$7.763
Energia (SGE)
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Remodelacion
Eficiencia
Edificios
Existentes

24.469 55.180 -$117 $4.037 -$2.853

Cambio a

L 10.522 65.702 -$102 $645 -$1.075
luminarias LED

Teletrabajo

progresivo 17.195 82.897 $0 $0 $0

Paneles FV 8.763 91.660 $4 $273 $38

Aumento tasa
ocupabilidad
automovil
particular

7.026 98.685 $7 $60 $48

Bicicleteros UNAB
(50% cobertura 7.046 105.731 $8 $76 $59
pbl. ciclista)

Bonos de
carbono: 31.398 137.129 $8 $270 $270

paquete 1

Bonos de
carbono: 167.602 304.731 $8 $1.443 $1.443

paquete 2

TOTALES 304.731 304.731 $7,026 -$9,833

La MACC que incluye la compra de bonos de carbono, se requiere invertir MM$ 5.313 en
medidas costo-positivas, ademas de la compra de MM$270 en bonos de carbono para
cumplir con la meta del escenario 1 y un adicional de MM$1.443 para alcanzar la meta de
neutralidad del escenario 2. Sin embargo, la ejecucién de medidas costo-negativas conlleva
un ahorro de MM$11.690 en VPN dentro del periodo de evaluacion, generando un beneficio
total de MM$9.833 en VPN con la ejecucion de este plan. El costo marginal total (costos y
beneficios acumulados/ potencial de abatimiento acumulado) es de $-32.267 por tCOzeq.

4.2  Carbono neutralidad mediante proyectos de forestacién

El caso de invertir en un proyecto de forestacion en vez de bonos de carbono como medida
complementaria a las iniciativas mas costo eficientes, se representa en la siguiente MACC.

¥
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Figura 12. Curva de costo de abatimientos con forestacion
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Escenario 1

Escenario 2

Las medidas que se deben implementar en caso de que se opte por invertir en forestacion
son las mismas que las indicadas para el caso de la compra de bonos de carbono. Sin
embargo, los bonos presentan un valor por tCO2.q menor, por lo que el costo de la
alternativa con forestacion es mayor. Los detalles se indican en la siguiente tabla.

Tabla 5. Resumen evaluacién de medidas de mitigacién con medida de forestacién

ciclista)

Potencial de Abatimiento Costo de Inversion + WELEF [PIESEe
. - gasto total Neto (Costo total
Proyecto abatimiento acumulado abatimiento
(ton COzeq) (ton COzeq) (M$/ton COzeq) 2020-2030 menos ahorros,
2eq 2eq 2eq (MM$) MM$)
Sistema de Gestion
de Energia (SGE) 30.711 30.711 -$252,8 $222 -$7.763
Remodelacién
Eficiencia Edificios 24.469 55.180 -$116,6 $4.037 -$2.853
Existentes
Cambio a
L 10.522 65.702 -$102,2 $645 -$1,075
luminarias LED
Teletrabajo 17.195 82.897 $0,0 $0 $0
progresivo
Paneles FV 8.763 91.660 $4,3 $273 $38
Aumento tasa
ocupabilidad 7.026 98.685 $6,8 $60 $48
automovil particular
Bicicleteros UNAB
(50% cobertura phbl. 7.046 105.731 $8,4 $76 $59
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forestacion 137.129 242.860 $16,5 $2.263 $2.263
regenerativa 1
Agricultura 'y
forestacion 304.731 547.591 $16,5 $5.029 $5.029
regenerativa 2
TOTALES 304,731 304,731 $8,597 -$8,261

La MACC que considera la inversién en proyectos de forestacion como complemento a las
medidas interna indica que se deben invertir MM$ 5.313 en medidas costo-positivas de
reduccién de emisiones, el mismo valor que en el caso de la compra de bonos de carbono.
Sin embargo, en el caso de la forestacion se deben invertir MM$518 adicionales para
cumplir con la meta del escenario 1y otros MM$2.766 para alcanzar la meta de neutralidad
del escenario 2. Considerando que las medidas costo-negativas generan un ahorro de
MM$11.690 en VPN, la ejecucion de este plan genera ahorros netos totales del orden de
MM$8.261 en VPN. El costo marginal total del plan de carbono neutralidad con proyectos
de forestacion es de $-27.110 por tCOq. Comparando los costos marginales para ambos
casos, se puede concluir que la carbono neutralidad es mas costo-efectiva 0 econdémica
con la compra de bonos de carbono.

5. Medidas de compensacion y absorcién de carbono

En las propuestas de carbono neutralidad indicadas en la seccion anterior, se identifican la
compra de bonos de carbono y la forestacion como medidas complementarias de
compensacion y absorcion. Estas no solo se diferencian en términos de costos, sino que
también en los mecanismos técnicos asociados, los cuales son importantes de conocer al
momento de ejecutar y comunicar una estrategia de carbono neutralidad. A continuacion se
describen las principales caracteristicas de cada alternativa.

5.1 Caracteristicas del mercado de bonos de carbono

Una vez que se han reducido todas las emisiones internas en forma costo-efectiva, la
compra de bonos de carbono se identifica como una ultima medida para lograr la carbono
neutralidad. Al respecto, es importante buscar altos estandares de certificacion al elegir un
proyecto de compensacion de carbono, que garantice que los proyectos cumplan con los
requisitos minimos para lograr la mitigacion de emisiones requerida.

El mercado voluntario de carbono esta desarrollando una serie de estandares de calidad
para dar mayor nivel de certeza al comprador y mejorar la viabilidad a largo plazo de los
proyectos. Algunos de los principales estandares son:

e International Organization for Standardization (ISO)
e The Gold Standard
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Greenhouse Gases Protocol

The Voluntary Carbon Standard (VCS)

Climate, Community and Biodiversity Standards (CCBS)

The Green-e GHG Emission Reduction Product Certification Program

En el marco de las negociaciones internacionales, se desarrollaron los siguientes criterios
de validez de los proyectos de compensacion de carbono a través de los Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL):

Contabilidad unica. Para evitar una doble contabilidad y por lo tanto una venta en
exceso del mismo bono de carbono, es que se debe velar porque las metodologias
y estdndares de compensacion de los bonos de carbono elegidos sean
transparentes y claros, para asegurar la credibilidad.

Adicionalidad. Para proyectos de compensacion, una reduccion genuina sélo puede
contarse si se suma a lo que podria haber sucedido si el financiamiento de la venta
de bonos hubiese estado ausente.

Fugas. Se refiere al desplazamiento de emisiones donde los proyectos de
compensaciéon pueden crear reducciones de carbono en un lugar mientras
aumentan las emisiones de otra fuente en otro lugar, reduciendo asi los beneficios
obtenidos. Las discrepancias surgen cuando la fuga ocurre fuera de los limites del
proyecto y no se tiene en cuenta.

Permanencia. La reduccion efectiva de emisiones debe ser permanente, lo cual es
un obstaculo importante para los proyectos forestales y agricolas, cuya permanencia
podria estar en riesgo debido a la sequia, a eventos climaticos desfavorables, malas
condiciones del suelo e incendios forestales.

Verificacion. En la breve historia de las compensaciones de carbono, los espectros
de afirmaciones falsas y promesas incumplidas han perseguido al sistema. Por ello,
es fundamental la verificacion independiente y transparente de las reducciones.

Eficiencia. El valor de una compensacion se incrementa mediante una operacion
eficiente, que produce el mayor beneficio para la inversion, demostrando costos y
beneficios claros y comparables con otros esquemas de compensacion.

Offset plus. Aun cuando los beneficios adicionales a la reduccion de las emisiones
pueden ser dificiles de cuantificar, una organizacion podria elegir proyectos que
promuevan también sus otros objetivos aun cuando los beneficios adicionales
conllevan mayores costos. Por ello, en algunos casos se utiliza una categoria
"premium" o "plus" para proyectos de compensacion de carbono con atributos
adicionales, como por ejemplo: nuevas oportunidades para el sustento de las
comunidades pobres, la recuperacién de valores culturales a través de practicas
agricolas y un desarrollo sostenible mejorado a través de los beneficios financieros
de los proyectos de compensacion de carbono. De la misma manera, también es
posible que se generen impactos negativos no deseados que deben evitarse.
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En Chile, las empresas SCX y KPMG comercializan bonos de carbono con grandes
diferencias en el valor de la transaccién, que puede ir desde los USD$ 5 hasta los USD$ 30
por tonelada de CO.eq compensada. Esta diferencia responde a la calidad del bono
comprado, el tipo de proyecto en el que se esté invirtiendo, el afio en el que se ejecuto la
transaccion y los mecanismos de verificacion y la procedencia.

5.2 Mecanismos de absorcion de carbono mediante forestacion y agricultura

Los ecosistemas boscosos y agricolas pueden capturar grandes cantidades de carbono, a
través de la acumulacion de la biomasa aérea y subterranea, y el deposito de materia
organica acumulada en el suelo. Ademas, estas iniciativas tienen el potencial de generar
multiples beneficios ambientales y sociales adicionales, como reduccion de la erosion,
preservacion y/o aumento de la biodiversidad, mejora de la regulacién hidrologica y mejora
de las préacticas de la industria forestal. Sin embargo, también presentan una serie de
riesgos, mencionados anteriormente, tanto de tipo natural (sequia, enfermedades e
incendios); antropogénicos (sustraccion de especies, incendios intencionales); politicos (no
cumplimiento de contrato entre los socios del proyecto, expropiacion, cambios de politica
publica), entre otros (IPCC, 2000).

Por otra parte, pudiesen producir fugas, por ejemplo, si grandes plantaciones de
reforestacion que desplazan la agricultura de subsistencia de las comunidades nativas y
conducen a una nueva deforestacion en otros lugares para compensar la pérdida de area
de cultivo. Ocurre lo contrario si se plantan arboles en tierras degradadas (IPCC, 2000).

A continuacién, una breve descripcion de algunas de las principales iniciativas de absorcion
de carbono mediante forestacion y agricultura (IPCC 2018):

e Agricultura de conservacion (AC): es un enfoque de gestién del suelo que reduce la
interrupcion de la estructura del suelo y los procesos biéticos al minimizar la
labranza. Existe evidencia de que estas practicas funcionan bien en
agroecosistemas limitados en agua cuando se implementan conjuntamente con la
retencion de residuos y la rotacion de cultivos, pudiendo aumentar los rendimientos
de trigo y maiz hasta en 12%. Ademas, las practicas de AC también pueden elevar
el carbono del suelo y, por lo tanto, capturar el CO; de la atmésfera.

e Agro-forestacion: La integracion de arboles y arbustos en los sistemas de cultivo y
ganaderia, cuando se maneja adecuadamente, puede restringir la erosion del suelo,
facilitar la infiltracién del agua, mejorar las propiedades fisicas del suelo y amortiguar
los eventos extremos. Existe evidencia sobre la mejora a la productividad, los
medios de vida y el almacenamiento de carbono.

e Restauracion de ecosistemas: La biomasa acumulada en los biomas contienen
enormes cantidades de carbono acumulado, pero esta capacidad de actuar como
sumideros naturales puede ser mejorada mediante la conservacion y restauracion,
logrando que al menos un tercio de los ecosistemas degradados se restauren a un
costo menor a 10 USD/tCO:..
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e [Forestacion y reforestacion: La forestacion implica plantar arboles en tierras sin
bosques durante muchos afos, mientras que la reforestacién implica el
restablecimiento de formaciones forestales después de una condicién temporal con
menos del 10% de cobertura de copas debido a perturbaciones inducidas por
humanos o naturales (IPCC 2018).

e Restauracion de ecosistemas costeros y pesquerias: La restauraciébn marina es
costosa en comparacion con la restauracidn terrestre, y la supervivencia de los
proyectos es relativamente baja. Sin embargo, la resiliencia de los ecosistemas
puede incrementarse a través de un conjunto de opciones para desarrollar la
resiliencia en los ecosistemas costeros, como la acuicultura sostenible.

A nivel nacional, la meta de carbono neutralidad se lograra con planes que incluyen la
absorcion de carbono mediante forestacion, segun detalla el informe de contribuciones
nacionales determinadas 2020 (NDC por sus siglas en inglés). Al respecto, las metas
especificas que establece la NDC 2020 de Chile, son:

e Manejo sustentable y recuperacion de 200.000 hectareas de bosques nativos al afio
2030, representando capturas de GEI por alrededor de 0,9 a 1,2 MtCOz¢q anuales.

e Forestar 200.000 hectareas, de las cuales al menos 100.000 hectareas
corresponden a cubierta forestal permanente, con al menos 70.000 hectareas con
especies nativas. La recuperacion y forestacion se realizard en suelos de aptitud
preferentemente forestal y/o en a&reas prioritarias de conservacion, que
representaran capturas de entre 3,0 a 3,4 MtCO2.q anuales al 2030.

El manejo sustentable y recuperacion de 200.000 hectareas de bosques nativos significa
un desafio sin precedentes en Chile. Ademas de ser necesario generar politicas e
incentivos claros por parte del Estado, existen desafios para los privados, como la
capacidad de abastecimiento de semillas y plantulas en cantidad suficiente, la definicién de
los sitios, composicion de especies y arreglo de plantacion mas adecuado, el origen,
sistema de produccion y acondicionamiento de semillas y/o plantulas a utilizar en estas
iniciativas, etc. Por otra parte, se propone que los proyectos de forestacién incluyan
Unicamente especies nativas, puesto que las especies exoticas no contribuyen en forma
significativa a la absorciébn de carbono en forma permanente, y ademas generan
externalidades negativas en biodiversidad, uso excesivo de agua, riesgo de incendios,
conservacion de la biodiversidad y de los sistemas socio-ecoldgicos donde se emplazan
(Cambio Global UC 2020).

La ultima actualizacion de la NDC de Chile incluye compromisos en los siguientes ambitos:
Océanos y Humedales Costeros, Turberas, Bosques y Economia Circular; en muchos de
los cuales la UNAB cuenta con lineas de investigacion, y por tanto puede aportar tanto
conocimiento como capacidad para implementar soluciones. Vale la pena mencionar
también otros potenciales &mbitos de investigacion para ser exploradas a futuro: humedales
artificiales, cubiertas verdes en edificios y reforestacion de ciudades, junto con la validacion
de nuevas técnicas sustentables de ganaderia, silvicultura y agricultura que mitigan
emisiones y potencian la captura ademas de generar beneficios a la biodiversidad, calidad
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del agua y aire e impactar fuertemente la calidad de vida de las personas, en linea con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

6. Oportunidades de mejora continua del plan

El proceso para alcanzar una meta de carbono neutralidad debe ser actualizado y depurado
de manera periddica, incorporando los aprendizajes de cada una de las etapas
implementadas.

En esta seccidn se aborda oportunidades de mejora en dos elementos del Plan: estimacion
de la Huella de Carbono institucional y sinergia con proyectos de investigacion UNAB.

6.1 Estimacién de Huella de Carbono institucional

En el proceso de definicion de los limites operacionales de la huella de carbono institucional,
como en el proceso de levantamiento de la informacién, se detectaron elementos que deben
ser incorporados en préximas estimaciones, para que la informacién tenga mayor precision,
cobertura y refleje la realidad de la institucion.

Los elementos que se sugiere incorporar en las préximas mediciones son:

I.  Identificar fuentes de informacién o crear métodos de registro para flujos no
registrados en la Huella de carbono del afio 2018:
e Consumo y compra de Papel
e Residuos electronicos
e Registro de sistemas de calefaccion en sedes y consumos asociados

e Registro de flota de vehiculos institucionales y consumos de combustibles
fosiles asociados

e Catastro de sistemas de refrigeracion y aire acondicionado de las sedes
e Adquisicion de insumos

[I.  Para dar mayor precision a la informacién asociada al traslado de los alumnos y
colaboradores hacia las sedes de la institucion, se debe aplicar una Encuesta
Origen-Destino, que permita conocer los medios de transporte utilizados, la
frecuencia y distancias recorridas. Esta encuesta puede ser actualizada cada dos
afios.

[ll.  Incorporar medicion a plataforma Huella Chile, lo que permite homologar el calculo
de emisiones y ademas participar de un programa en el que ya estan participando
otras instituciones de educacién superior.

6.2 Sinergia con proyectos de investigacion UNAB

La respuesta global para limitar el calentamiento a 1.5°C es un area del conocimiento
relativamente nuevo, en especial después del Acuerdo de Paris el afio 2015, el cual le di6
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un nuevo impulso al esfuerzo climatico mundial. Existe escasez de conocimiento respecto
de la evaluacion de las opciones de mitigacion, adaptacion y eliminacién de dioxido de
carbono, las medidas de modificacion de la radiacion solar (SRM); condiciones propicias; y
sinergias y compensaciones (IPCC 2018). Por tanto, la mitigacion de cambio climético abre
un abanico de oportunidades de investigacion y desarrollo de soluciones que pueden
promoverse desde los equipos académicos de la UNAB. Dentro de estas destacan:

e Areas con un acelerado desarrollo técnico y social que pueden conectarse con los
proyectos de ingenieria de la UNAB. Algunos ejemplos son la industria de la energia
solar y tecnologias de almacenamiento de energia, asi como la rapida adopcion de
metodologias Passivhaus y Net-Zero para edificios identificadas como iniciativas de
I+D disruptivas (IPCC 2018).

e Las carreras vinculadas al area de la construccién tienen un gran potencial,
considerando que los edificios consumen el 32% de la energia global. El objetivo de
limitar el aumento de temperatura global a 1.5°C requiere que éstos reduzcan sus
emisiones en un 80-90% para 2050, que la construccion nueva sea libre de fosiles
y de energia cercana a cero para 2020, y remodelar energéticamente el 5% de los
edificios existentes por cada afio en los paises de la OECD (IPCC 2018). En la
misma linea, el modelado de informacién de edificios ofrece oportunidades para
acelerar la eficiencia energética dentro de las estructuras y en ciudades.

e Las investigaciones relacionadas al desarrollo de nuevos y mejores materiales se
pueden potenciar con la nueva tendencia de potenciar el uso de materiales de base
biol6gica y de menor impacto ambiental.

e Desde las ciencias de la informacién, el Internet de las cosas (loT) ha surgido como
una linea de desarrollo que puede ser utilizada para disminuir la materialidad y el
impacto medio ambiental de los productos y servicios.

e En cuanto a los proyectos de investigacion vinculados al transporte, geografia y
urbanismo, es preciso mencionar que el tamafio de las ciudades afecta la demanda
de energia y otros factores relacionados con el bienestar. Como referente, se puede
mencionar que existe un ahorro de energia de USD$ 26 por persona por afio
atribuible a un aumento del 10% en la densidad de poblacién urbana (IPCC 2018).

e Otras areas que requieren requieren atenciéon a nivel nacional, y por lo tanto
constituyen oportunidades de investigacion y desarrollo de soluciones, son:
almacenamiento de electricidad, produccién de hidrégeno, eficiencia energética,
combustibles sintéticos, entre otras.

7. Implementacion del plan

Para que la propuesta de carbono neutralidad sea un elemento decisivo en la toma de
decisiones de la institucion, ademas de ser un documento practico para lograr el objetivo
de carbono neutralidad, debe ir adaptandose a las necesidades y condiciones cambiantes
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en el tiempo, permitiendo ajustar medidas segun los cambios econdémicos, tecnoldgicos,
internacionales, aprendizajes, etc.

Una forma de lograr los objetivos planteados es definir una orgénica que vele por el
cumplimiento de este compromiso. Esta organica debera estar compuesta por:

a. Comité revisor de la meta de carbono neutralidad, como ya se estd desarrollando
en Chile con el Comité Cientifico de Cambio Climatico. Este comité debe estar
conformado por autoridades de la institucién, una persona encargada de hacer
seguimiento al Plan y asesores expertos en las areas que se evalian (académicos
o directivos de unidades pertinentes). El objetivo de este comité es evaluar las
medidas que se presenten cada afio para lograr el objetivo de carbono neutralidad
de la institucion.

b. Encargado del Plan de Carbono Neutralidad, quien sera el encargado de velar por
la implementacion y seguimiento de este plan.

c. Mesas tematicas, las cuales desarrollaran los estudios necesarios en cada una de
las areas del Plan y que ademas irdn adaptando las medidas propuestas segun los
aprendizajes y desarrollos tecnologicos del momento. Se espera que en estas
mesas participen académicos expertos, asesores de los centros de investigacion de
la institucion y personal profesional de las sedes de la UNAB.

Uno de los aspectos fundamentales para implementar acciones a gran escala es el
financiamiento oportuno, por lo cual se debera prestar atencién a las fuentes de
financiamiento climatico nacionales e internacionales para la implementacion de acciones
de mitigacion y absorcion de carbono.

8. Conclusiones

La Huella de Carbono 2018 arroja que las principales emisiones son producto de los
traslados de la comunidad UNAB en vehiculo particular, transporte puablico, y en tercer lugar
al consumo eléctrico. Cabe mencionar que las dos principales fuentes de emisiones, ambas
vinculadas al desplazamiento de personas, son las que fueron estimadas con el mayor
grado de incertidumbre. Por ello, en futuras actualizaciones de este plan, es indispensable
realizar una encuesta origen-destino que permita conocer la distribucién de los medios de
transporte utilizados, la frecuencia y los kilémetros recorridos de estudiantes, académicos
y colaboradores. Sugerimos actualizar anualmente la Huella de carbono institucional, junto
con sistematizar su célculo. Asi sera posible realizar una comparacién con la linea base
proyectada. También es recomendable incorporar otras fuentes de emisiones para las
cuales no existe un registro periédico que permita sistematizar la informacién incluida en la
Huella de Carbono institucional, listados en la seccion 6 de este documento.
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En relacién a la linea base proyectada hacia 2030, anualmente se deben actualizar los
supuestos de crecimiento poblacional, crecimiento en infraestructura e indicadores de
desempefio definidos.

Alcanzar la meta de carbono neutralidad, supone en primera instancia implementar medidas
de reduccion de las emisiones institucionales. Con ello, ademas de aportar a controlar el
cambio climético, se producirdn mdltiples externalidades positivas, como ahorros por
mejora de la eficiencia operacional, activacién de un cambio cultural en la comunidad y
sensibilizacion sobre el problema del cambio climatico y sus soluciones, todo lo cual tiene
el potencial de aumentar el sentido de pertenencia orientado hacia un propdésito comun, es
decir, elaborar un relato épico que potencie el prestigio institucional desde el interior de su
comunidad hacia fuera.

Las 17 medidas propuestas en este informe, tienen el potencial de reducir el 26% del total
de emisiones esperadas entre los afios 2020 y 2030. Alcanzar una proporciéon mayor de
reduccion de emisiones con proyectos internos, requeriria incorporar otras medidas
identificadas en anexos, pero no evaluadas en este informe, como también incorporar
nuevas tecnologias que surjan en el futuro, o bien, avanzar en la investigacion y desarrollo
de nuevas soluciones desde los laboratorios de la misma UNAB.

Las medidas de mayor impacto en la reduccién de la Huella de Carbono, tienen relacion
con el cambio de habitos de transporte, especialmente respecto del uso del automovil. Sin
embargo, tanto la cuantificacion como la estimacion de las mitigaciones potenciales de este
item, presentan el mayor grado de incertidumbre puesto que sus resultados son
dependientes de los habitos de las personas. Por su parte, las medidas asociadas a
consumo de energia, cuentan con el mayor grado de certidumbre, tanto en la cuantificacion
como en la estimacion de ahorros, puesto que implica la inversion en tecnologias probadas
de energia renovable y de eficiencia energética en la infraestructura. Si bien estas medidas
requieren una inversion inicial importante, producen también ahorros que se evidencian en
los costos de abatimiento asociados.

Las medidas asociadas al manejo de residuos, si bien no tienen un impacto relevante en la
reduccion de las emisiones institucionales, si tienen un alto impacto social y de creacién de
cultura sustentable en la institucion, junto con disminuir la contaminacién y de evitar el uso
de recursos naturales al aumentar las tasas de reciclaje y de reducir el uso de materias
primas. En forma similar, las medidas asociadas al consumo de agua tampoco influyen
mayormente en la reduccion de Huella de Carbono institucional, pero si tienen un impacto
significativo en disminuir la creciente escasez hidrica de la zona central del pais, ademas
de ayudar a la adaptacion a situaciones de sequia mas profundas en el futuro.

En todos los escenarios evaluados, la estimacion de ahorros es mayor a las inversiones
necesarias, incluyendo las alternativas que incluyen la compra de bonos de carbono y de
la inversion en proyectos de forestacion. En relacion a la eventual compra de bonos de
carbono, se recomienda tomar en consideracion los requisitos de la calidad descritas en la
seccion 5 de este informe. En concordancia con el plan de accién nacional, proponemos
considerar en alguna medida la inversion en sumideros de carbono mediante forestacion y
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agricultura en la implementacién de este plan. Ademas del alto potencial de captura de
carbono, existen potenciales externalidades positivas, como regenerar ecosistemas,
controlar la desertificacion o generar sistemas agroalimentarios resilientes, junto con
potenciar los proyectos de investigacion institucionales en estos &mbitos.

Asi como se presenta en este informe, existen cuatro aspectos que se deben cumplir para
alcanzar la carbono neutralidad: actualizar periddicamente la Huella de Carbono
institucional, implementar de manera progresiva las medidas de mitigacién de emisiones y
monitorear su impacto, evaluar la compra de bonos de carbono privilegiando el mercado
local, velando por la calidad de los proyectos y promover los sumideros de carbono, como
la forestacion de arboles nativos, agricultura de conservacion, restauracion de ecosistemas
terrestres y marinos u otros que surjan en el futuro, en especial desde las actividades de
investigacion internas.

Finalmente, para que este documento sea de utilidad para los tomadores de decisiéon de la
institucion, sugerimos implementar al mismo tiempo una forma de gobernanza que asegure
los medios, supervise y vele por el cumplimiento de los compromisos y que incorpore los
aprendizajes y nuevas tecnologias que surjan en el periodo de evaluacién elegido. Esto
permitird lograr la meta de carbono neutralidad y ademas, generar una cultura de
sustentabilidad que incluya y que impacte en todos los grupos de interés de la UNAB.
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10.1 Medidas de mitigacion no evaluadas

A continuacion se entrega una lista de medidas que fueron identificadas en la busqueda de
referentes, pero que no fueron incorporadas en la evaluacién de mitigacién del presente

informe.

Las principales razones por las cuales no fueron incorporadas estas medidas son: bajo
impacto en la reduccion de las emisiones (ej: agua y residuos), medidas ya implementadas
en la institucion (ej: convenio con empresas externas de préstamo de bicicletas) o falta de
informacion que permitiera identificar indicadores de desempefio, costos asociados e
impacto en la reduccién (ej: adquisiciones y cultura).

Todas las medidas presentadas en la siguiente tabla, pueden ser evaluadas en futuras
actualizaciones del plan de carbono neutralidad, en la medida en que se cuente con mas

informacion.
Tabla 6. Medidas de mitigacion no evaluadas

Area Descripcion Medida
Agua Medidores de agua

WCs de bajo consumo

Aireadores en llaves de agua
Transporte e Convenio con empresas externas para sistema de préstamo de

bicicletas

e Incentivo econémico para el uso de la bicicleta en colaboradores

Residuos e Reduccion de residuos totales generados
Energia e Sistemas Fotovoltaicos sobre cubiertas de edificios y
renovable estacionamientos, con financiamiento propio
Eficiencia Automatizacion de edificios con BMS (incl. gestion de demanda)
energeética Ajuste de termostatos de aire acondicionado

Bombas de calor para calefaccion y refrigeracion

Calor y frio distrital, por campus (incl. recuperacion de calor
residual)

Certificacion CES, LEED o NetZero de nuevos edificios

Adquisiciones

Compra proveedores sustentables/eficientes

Cambio de suministros desechables por productos no
desechables

Compra de energia renovable a distancia

Cultura

Campana “Oficina Verde” y premio “edificio sustentable”
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e Campafia de sensibilizacion comunidad UNAB

Absorcién de e Regeneracién de ecosistemas marinos

carbono e Recuperacion de terrenos erosionados/desertificados, para
agricultura regenerativa

e Implementacion proyectos de absorcion de carbono segun
investigacion UNAB

10.2 Encuesta a colaboradores

Tabla 7. Descripcion Encuesta a colaboradores

Secciodn [: Identificacién del encuestado

I.  Direccién de correo electrénico
.  Nombre
[ll.  Cargo/area de investigacion
IV.  Campus donde se desempefa principalmente

Seccioén IlI: Evaluacién de medidas

Para cada una de las 16 medidas evaluadas originalmente, se pregunté sobre la
factibilidad de ejecutar y si agrega valor a la UNAB, en una escala de Likert de 5 niveles.

Muy en Muy de
y En desacuerdo Neutro De acuerdo y
desacuerdo acuerdo

La medida es

factible de O O O O O

gjecutar

La medida

agrega valor O O O O O

ala UNAB

Seccion lll: Otras observaciones y comentarios

I.  ¢Existe algun proyecto de investigacion o de otro tipo, actualmente en curso, que
pudiese contribuir con el Plan de Carbono Neutralidad UNAB?

. ¢, Cudles otras medidas para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
no listadas anteriormente, son factibles y agregan valor a la UNAB? Incluya una
breve descripcion.

Ill.  Observaciones y comentarios
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10.3 Resultados Encuesta - evaluacion de medidas de mitigacion

La tabla a continuacion, muestra los resultados asociados a la evaluacion de las medidas
de mitigacién presentadas en la encuesta, con un total de 23 respuestas. Los resultados de
la encuesta se pueden revisar en el siguiente enlace.

Tabla 8. Resultados encuesta evaluacion de medidas de mitigacion

Promedio (n=23)
Medida de Mitigacién
Factibilidad Valor agregado

Ampliar reciclaje 3.68 3.68
Arriendo de bicicletas 2.82 3.00
Carpooling 2.82 3.09
Certificacion edificios 2.68 2.86
Cobro en estacionamientos 1.18 1.23
Compostaje y lombricultura 3.18 3.32
Generador edlico Sede Concepcién 3.00 3.14
Instalacion bicicleteros 3.36 3.64
Luminarias LED 3.50 3.50
Mejora eficiencia térmica 3.32 3.50
Préstamo de bicicletas 3.27 3.50
Riego por goteo 3.50 3.50
Sistema de gestién de energia 3.45 3.59
Sistema solar y calderas 3.23 3.50
Sistemas fotovoltaicos 3.32 3.45
Teletrabajo 3.27 3.45
Urinarios secos 2.68 3.09
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1o46Y0x3utLkDE7rFbTlxeElUJhz0fwXZuN2REkh64ow/edit?usp=sharing

