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1.0BJETO Y AMBITO

La huella hidrica en organizaciones mide el volumen total de agua dulce utilizado, directa
e indirectamente, en las actividades productivas o servicios. El calculo requiere analizar
y categorizar el uso del agua segun su origen y destino y analizar las repercusiones
ambientales que el uso del agua tiene en la organizacion.

La evaluacién de la huella hidrica en centros educativos es especialmente importante,
ya que permite el acceso al conocimiento de la comunidad educativa a las fuentes de
suministro del agua que consumen y al uso racional del recurso hidrico.

Dentro del marco general de mejora de la sostenibilidad ambiental de sus instalaciones,
la Universidad Rey Juan Carlos (URJC) ha decidido acometer el calculo de la huella
hidrica en sus campus y sedes.

La Universidad Rey Juan Carlos cuenta con cinco Campus y dos sedes en la Comunidad
de Madrid:

e Campus de Mostoles

e Campus de Alcorcén

e Campus de Fuenlabrada

e Campus de Aranjuez

e Campus de Vicalvaro (Madrid capital)

e Sedes de Quintana (Madrid capital)

e Sede de Manuel Becerra (Madrid capital)

Y a partir de ellas, la huella hidrica de la Universidad en su conjunto.

Las caracteristicas principales de los campus y sedes se detallan a continuacion:

CAMPUS/SEDES DESCRIPCION

Superficie construida: 52.631 m?:
Estudiantes: 4.319

Edificios: 2 aularios, 2 edificios departamentales que incluyen la
Clinica Universitaria, 1 edificio de gestion, 1 edificio de laboratorio
polivalentes, 1 biblioteca, 1 edificio de restauraciéon y 1 zona
instalaciones deportivas

Ubicacion https://maps.app.qoo.gl/b7UGijAQsf8KEnpZ9

Alcorcén



https://maps.app.goo.gl/b7UGijAQsf8KEnpZ9
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CAMPUS/SEDES

Aranjuez

Fuenlabrada

Méstoles

Madrid -
Vicalvaro

Madrid — Manuel
Becerra

Madrid-
Quintana

DESCRIPCION

Superficie construida: 27.144 m?

Estudiantes: 2.301

Edificios: sede Gobernador, sede antiguo cuartel de Pavia, sede
Maestro Rodrigo, sede Lucas Jordan, sede Hospital San Carlos.
Ubicacion sede Gobernador:
https://maps.app.goo.gl/mXz1aBRnZ1IRNtMUL7

Ubicacion sede Pavia:
https://maps.app.goo.gl/TBgeQYLayUSZKEME9

Ubicacion sede Maestro Rodrigo
https://maps.app.goo.ql/vNmKd3gtougRtezD7

Ubicaciéon Lucas Jordan
https://maps.app.goo.gl/fyHetAbWceFpgVX18

Ubicacion sede Hospital San Carlos
https://maps.app.goo.gl/djUsgf2eeCPimrBK8

Superficie construida: 101.402 m?

Estudiantes 11.189

Edificios: 4 aularios, 3 edificios de laboratorios, 2 edificios
departamentales, 1 biblioteca, 1 edificio de control, 1 edificio de
restauracion, 1 edificio de gestion, 1 zona de instalaciones
deportivas

Ubicacion https://maps.app.goo.gl/FPDwgvV6zW6sPR178

Superficie construida: 105.698 m?

Estudiantes: 8.529

Comunidad universitaria rectorado: 406

Edificios: 3 aularios, 3 edificios de laboratorios, 2 edificios
departamentales, 2 edificios de rectorado y ampliacion de
rectorado, 1 biblioteca, 1 edificio de gestion, 1 zona de
instalaciones deportivas, 2 edificios de restauracién y 1 centro de
apoyo tecnoldgico.

Ubicacion https://maps.app.goo.gl/JC9ugAnG3KcUrp227

Superficie construida: 52.233 m?

Estudiantes: 10.346

Edificios: 1 aulario, 1 edificio departamental, 1 biblioteca, 1 edificio
de gestion y centro de idiomas

Ubicacion https://maps.app.goo.gl/HTgsJRON3uByhotW7

Superficie construida: 2.577 m?

Estudiantes: 554

Edificios: 1 aulario

Ubicacion sede https://maps.app.goo.gl/iwgP2hTz4ErCCNdJp6

Superficie construida: 8.950 m?

Estudiantes: 1.976

Edificios: 1 aulario y dos pisos de oficinas.

Ubicacion https://maps.app.goo.gllyBbJZm2UsasAwhr96



https://maps.app.goo.gl/mXz1aBRnZ1RNtMUL7
https://maps.app.goo.gl/TBqeQYLayUSZKEME
https://maps.app.goo.gl/vNmKd3gtougRtezD7
https://maps.app.goo.gl/fyHetAbWceFpgVX18
https://maps.app.goo.gl/djUsgf2eeCPimrBK8
https://maps.app.goo.gl/FPDwgvV6zW6sPR178
https://maps.app.goo.gl/JC9ugAnG3KcUrp227
https://maps.app.goo.gl/HTqsJRQN3uByhotW7
https://maps.app.goo.gl/wgP2hTz4ErCCNdJp6
https://maps.app.goo.gl/yBbJZm2UsqsAwhr96
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Imagen 1. Situacion de los Campus de la URJ. Fuente: elaboracién propia
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Imagen 2. Planta de los Campus de la URJ. Fuente: elaboracion propia

Como primera fase de los trabajos, adicionalmente, se ha realizado un analisis de la
procedencia del recurso hidrico y su devolucion al sistema, a partir de la informacién
web disponible del Canal de Isabel Il (CYIl), de forma que se pueda disponer de
informacién lo mas detallada posible del ciclo del agua en el que se incluyen los campus
y sedes de la URJC.
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2.ENFOQUE METODOLOGICO

El marco metodoldgico de estudio se incluye en la horma ISO 14046. La ISO 14046 es
la principal norma internacional que establece directrices para la evaluacion de la huella
hidrica (water footprint). Esta norma proporciona un marco coherente para evaluar y
cuantificar el impacto en el agua.

2.1. Marco normativo: ISO 14046
Define la huella hidrica como un indicador que cuantifica el volumen total de agua
utilizado o contaminado, relacionado con un producto, proceso o actividad,
considerando diversas categorias de impacto. La metodologia propuesta por la ISO
14046 se desarrolla a través de los siguientes pasos:

Imagen 3. Esquema metodoldgico de la ISO 14046. Fuente: elaboracién propia
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Los apartados del andlisis de la huella hidrica que se asociarian a su aplicaciéon a una
universidad son los siguientes:

1. Definicion del objetivo y alcance

e Objetivo del estudio: consiste en definir el propdsito de la evaluacion que
consistiria en la concienciacion del uso del agua en los campus y el objetivo final
de mejorar la sostenibilidad hidrica de la actividad.

e Alcance: consiste en los limites del sistema que sera evaluado, especificando:

e Limites geograficos: campus y sedes universitarios

e Ciclo de vida: desde la llegada del agua a su vertido o pérdida

e Tipos de agua considerados: en nuestro caso agua dulce, y de lluvia y tipos de
huella: directa o indirecta.

e Categorias de impacto: aspectos que se van a considerar: impacto del consumo
y posible impacto ambiental de la actividad en su reincorporacién al medio
natural.

2. Inventario de la huella hidrica

La evaluacién de la huella hidrica se realiza por medio de una metodologia basada en
el andlisis del ciclo de vida (ACV), que permite identificar las etapas del ciclo de vida en
las que se consume y contamina el agua. Esto incluye:

e Extraccion de recursos naturales: fuentes de suministro
e Consumo directo del recurso hidrico

e Posible contaminacién. Necesidades especificas

e Medio de entrega al medio

Para realizar el inventario se deben recopilar datos detallados sobre las cantidades de
agua utilizadas en cada etapa. Esto incluiria tanto el agua consumida (es decir, agua
gue no retorna al ciclo natural, como la evaporacién) como el agua contaminada (es
decir, agua que es alterada en su calidad debido a las actividades humanas, como el
vertido de aguas residuales).

El inventario puede considerar diferentes tipos de agua:

e Agua verde: El agua contenida en el suelo, utilizada en procesos como el
mantenimiento de zonas verdes.

e Agua azul: El agua extraida de fuentes de agua dulce para el consumo directo,
como rios, embalses o acuiferos.

e Agua gris: El agua contaminada que requiere tratamiento para recuperar la
calidad del agua y cumplir con los estandares de salud.

3. Evaluacion de impactos

Después de obtener los datos de inventario, se realiza la evaluacion de los impactos
asociados al uso y contaminaciéon del agua, segun las categorias que se desea analizar.
Esto puede implicar la consideracion de diversos factores, si existe escasez coyuntural
de agua en la zona, o si el agua vuelve al medio contaminada y supone afectacién a los
ecosistemas acuaticos.



Andlisis de usos de agua y calculo de la huella hidrica en la Universidad Rey Juan Carlos

La norma distingue tres categorias principales de impacto relacionadas con la huella
hidrica:

e Impacto por consumo de agua (agua azul y verde): Hace referencia a la
cantidad de agua utilizada, considerando su disponibilidad y los efectos en los
ecosistemas acuaticos.

e Impacto por contaminacién del agua (agua gris): Considera el impacto de la
contaminacion de los cuerpos de agua a través de la liberacion de
contaminantes, afectando la calidad del agua y la biodiversidad.

e Escasez hidrica: Evaluacién de la presion sobre los recursos hidricos en funcion
de la cantidad de agua extraida en relacion con la disponibilidad local.

4. Andlisis de los resultados

En esta etapa se analizan los resultados obtenidos para identificar si existen puntos
criticos en cuanto al consumo o a la contaminacion del agua a lo largo del ciclo. Esta
interpretacioén tiene como objetivo proporcionar recomendaciones para la reduccién de
la huella hidrica, optimizando el uso del agua y minimizando los impactos negativos
sobre los recursos hidricos.

Una vez identificados los puntos criticos de la huella hidrica, se pueden implementar
medidas de mejora. Esto podria implicar:

e Cambios en el proceso de funcionamiento para utilizar menos agua.

¢ Optimizacion en la gestion del agua (reciclaje, reutilizacién).

e Cambio en las fuentes de agua o en la tecnologia empleada.

¢ Uso de fuentes de agua menos criticas en términos de disponibilidad o calidad.

Los resultados de la evaluacién deben ser transparentes y presentados de manera
comprensible, tanto para los interesados como para los consumidores.

2.2. Metodologia de la Water Footprint Network

Segun el Manual de Evaluacién de la Huella Hidrica de la Water Footprint Network
(WFN), este calculo se realiza considerando tres componentes principales: el agua
verde, el agua azul y el agua gris. A continuacion, se detalla la metodologia para calcular
cada una de las componentes en nuestro caso.
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Imagen 4. Aplicacion del calculod e la huella hidrica a los Campus de la URJ. Fuente: elaboracién propia
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2.2.1. Definicion de los componentes de la huella hidrica

Son aquellos componentes en los que la ISO 14046 clasifica el agua que se tendra en
cuenta en el célculo:

A. Agua azul: Es el volumen de agua dulce consumida de fuentes de agua como
rios, embalses y acuiferos para el funcionamiento de los servicios. El agua azul
es aquella que no retorna al sistema hidrico tras su uso al mismo punto del que
salié o que tarda un margen de tiempo dilatado en volver. Se calcula de forma
directa a partir de los consumos de las facturas del Canal de Isabel Il en cada
campus, a excepciéon de la sede de Quintana, que se utilizaron los consumos
registrados de forma manual en cada uno de los contadores de ambos edificios.
Esta excepcion se debe a que no se disponen de las facturas de la sede por
incluirse en los gastos de alquiler.

B. Aguaverde: Es el volumen de agua de lluvia almacenada en el suelo y utilizada
por las plantas durante su crecimiento. Se definiria como la precipitacion que cae
sobre la superficie “verde” a la que se le resta la estimacion de la evaporacion
para cada uno de los meses del afio.

12

AguaVerde () = Z[P(mm) — ETP(mm)] x Area verde(m?2)
1

La ETP se calcula por la féormula de Thornthwaite.

C. Agua gris: para calcular el agua gris, en teoria se deberian estimar los
contaminantes generados por la actividad y calcular el volumen de agua
necesario para diluir estos contaminantes, de acuerdo con la normativa sobre la
calidad del agua. Este calculo requiere conocer los consumos y necesidades de
instalaciones que exceden el ambito de la universidad. Al no disponer en este
caso de informacion especifica sobre el agua de saneamiento procedente del
funcionamiento de la universidad dentro del sistema superior de los nacleos
urbanos en que se sitlla cada campus. Si se podria hacer una estimacion previa
del agua que se vierte por el sistema de saneamiento por medio de las siguientes
hipétesis:

e Realizar una estimacion del nimero de veces que cada persona
presente en el campus utiliza al dia el inodoro y el lavabo. La descarga
de un inodoro normal esta entre 6 y 9 litros, segiin norma UNE-EN 997
y el de un uso de lavabo en unos 2 litros y el calendario preceptivo en
Madrid es de 175 dias/ afio

e Suponiendo un uso promedio de 1 veces/capita de lavabo e inodoros
de 6l/descarga, el consumo anual por persona (estudiantes, docentes y
otro personal fijo interno de la universidad) seria:

(1,5x6+1,5x2)x175=1400 l/afio/capita

2.2.2. Calculo total de la huella hidrica
La huella hidrica total se obtiene sumando las cantidades de agua verde, azul y gris
asociadas al funcionamiento de cada campus.
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2.2.3. Consideraciones adicionales

IMPACTOS: el calculo de la huella hidrica debe acompafiarse de un analisis de
los impactos ambientales y sociales derivados del uso del agua. Esto incluye
aspectos como el agotamiento de los recursos hidricos y la contaminacion de
fuentes de agua.

REDUCCION DE LA HUELLA HIDRICA: El manual también sugiere identificar
estrategias para reducir la huella hidrica, como mejorar la eficiencia en el uso del
agua, utilizar tecnologias mas sostenibles, y cambiar los procesos de
produccion.

-10 -



Andlisis de usos de agua y calculo de la huella hidrica en la Universidad Rey Juan Carlos

3.ANALISIS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS
DEL SISTEMA

Para poder realizar el analisis completo de la problematica y los impactos que la huella
hidrica pueda tener, es necesario tener un conocimiento basico aproximado sobre la
procedencia del agua y los puntos de vertido al medio para cada uno de los campus y
sedes de la URJC

La informacion que se incluye a continuacion deriva del analisis de infraestructuras del
CYIl, detectando la fuente mas probable en cada caso, ya que no se dispone de
informacidn precisa.

3.1. Abastecimiento

El sistema de abastecimiento a los nicleos de Madrid es complejo y depende de las
diversas fuentes de que dispone el CYIl, que puede seleccionar el origen del agua segun
necesidad.

Imagen 5. Situacién de las instalaciones de suministro del CYII. Fuente: elaboracién propia

-11 -
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Aplicando la metodologia expuesta anteriormente, se identifican en los apartados a
continuacion, las entradas y salidas de agua mas probable en cada uno de los campus

3.1.1. Campusde Alcorcény Mdstoles
Los campus de Alcorcén y Méstoles se abastecerian desde la ETAP de Majadahonda.

Imagen 6. ETAP de Majadahonda. Fuente: CYII

Imagen 7. Ficha de la ETAP de Majadahonda. Fuente: CYII

-12 -
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Imagen 8. Situacién de la ETAP de suministro a los campus de Alcorcén y Mdstoles. Fuente: elaboracion
propia

El origen del agua en estos campus seria el rio Alberche (embalse de Picadas) y
Valmayor (trasvase desde el rio Guadarrama) y el campo de pozos del Guadarrama.

-13-
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Imagen 9. Ficha del embalse de Valmayor. Fuente: SNCZI

-14 -



Andlisis de usos de agua y calculo de la huella hidrica en la Universidad Rey Juan Carlos

Imagen 10. Ficha del acuifero detritico de Madrid. Fuente: CYII

3.1.2. Campus de Aranjuez

El campus de Aranjuez se abasteceria desde la captacion del rio Tajo, que dirige el agua
ala ETAP del Tajo que esté situada en Colmenar de Oreja, y llevaria el agua al depdésito
de Aranjuez (La Montafa).

Imagen 11. Situacién de la ETAP de suministro al Campus de Aranjuez. Fuente: elaboracion propia

-15 -
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Imagen 12. ETAP del Tajo. Fuente: CYII

-16 -
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Imagen 13. Ficha de la ETAP del Tajo. Fuente: CYII

3.1.3. Campus de Fuenlabrada

El campus de Fuenlabrada se abasteceria desde la ETAP de Grifidn.

Imagen 14. Situacién la ETAP de suministro al campus de Fuenlabrada. Fuente: elaboracién propia

-17 -
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El origen del agua seria el rio Alberche (embalse de Picadas), el campo de pozos de
Batres y el campo de pozos del Guadarrama.

Imagen 15. Ficha del embalse de Picadas. Fuente: SNCZI

3.1.4. Campus de Madrid-Vicalvaroy del centro de Madrid (sedes de Quintanay
Manuel Becerra)

El abastecimiento de las sedes y Campus de Madrid capital es mas complejo ya que
las posibilidades de conexion son varias, debido a la gran demanda de la capital que
exige una mayor maniobrabilidad y flexibilidad de suministro.

-18 -
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Imagen 16. Situacion de las fuentes de suministro a los campus y sedes de Madrid capital. Fuente:
elaboracioén propia

-19 -
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El abastecimiento principal se produciria desde el Sistema Lozoya (Atazar+Villar), el
azud de Pozos de los Ramos (rio Sorbe) y los embalses de Manzanares el Real (rio
Manzanares), Pedrezuela (rio Guadalix) y el Vado (rio Jarama), asi como de los campos
de pozos de Torrelaguna. Las ETAPs que intervendrian en su tratamiento son las de
Santillana, Colmenar y El Bodonal.

Imagen 17. Ficha del embalse de El Atazar. Fuente: SNCZI

-20 -
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Imagen 18. Ficha del embalse de El Villar. Fuente: SNCZI

-21 -
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Imagen 19. Ficha del embalse de Manzanares el Real. Fuente: SNCZI

-22 -



Andlisis de usos de agua y calculo de la huella hidrica en la Universidad Rey Juan Carlos

Imagen 20. Ficha del embalse de Pedrezuela. Fuente: SNCZI

-23 -
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Imagen 21. Ficha del embalse de El Vado. Fuente: SNCZI

-24 -
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Imagen 22. Ficha de la ETAP de Santillana. Fuente: CYII

Imagen 23. Ficha de la ETAP El Bodonal. Fuente: CYII

-25 -
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Imagen 24. Ficha de la ETAP de Colmenar. Fuente: CYII

3.2. Depuracion

3.2.1. Campus de Alcorcony Méstoles
Los campus de Alcorcén y Mdstoles verterian al rio Guadarrama a través de la EDAR
de Arroyo el Soto, situada en el Municipio de Méstoles.

Imagen 25. Situacién de la EDAR que da servicio a los campus de Méstoles y Alcorcon. Fuente:
elaboracién propia

-26 -
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Imagen 26. Ficha de la EDAR de Arroyo Soto. Fuente: CYII

3.2.2. Campus de Aranjuez
El campus de Aranjuez vierte al rio Tajo a través de la EDAR del mismo nombre, en su
término municipal.

Imagen 27. Situacién de la EDAR que da servicio al campus de Aranjuez. Fuente: elaboracion propia

-27 -
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Imagen 28. Ficha de la EDAR de Aranjuez Soto. Fuente: CYII

3.2.1. Campus de Fuenlabrada

El campus de Fuenlabrada vierte al rio Guadarrama a través de la EDAR de la Reguera.

Imagen 29. Situacién de la EDAR que da servicio al campus de Fuenlabrada. Fuente: elaboracién propia

-28-
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Linea de aqua

« Pretratamiento
Las aguas residuales son sometidas al llegar a un proceso de desbaste con el fin separar los
residuos sélidos de gran tamafio que pudiesen alterar los procesos de depuracion posteriores,

y las grasas y arenas en los canales de desarenado

Las arenas se depositan en el fondo por gravedad y se bombean a un separador de arena. Las
particulas en suspensidn de baja densidad, especialmente aceites y grasas, se concentran en
la superficie. Los residuos resultantes se llevan a un vertedero controlado de la Comunidad
de Madrid

Tratamiento primario

Més adelante se reduce el contenido de los sdlidos en suspensidn y demas contaminantes
hacienda que las particulas de mayor densidad se depositen en el fondo por accién de la
gravedad. El agua, ya clarificada, queda en la superficie, desde donde sale por rebose al canal

perimetral exterior.

Tratamiento secundario

Tratamiento biolégico

Elagua, ya decantada, pasa a unas balsas donde es sometida ala accion de microarganismos
que se alimentan de las sustancias organicas que quedan en disolucion, para lo cual se
necesita un aporte de oxigeno a los microorganismos, eliminando de esta manera la
contaminacion pracedente de la materia organica disuelta. Adicionalmente, esta EDAR
nos permite eliminar nitrdgeno y fasforo de manera bioldgica por medio de unas camaras
anaerobia y andxica, previas a la zona de aeracidn, desde la cual se recircula fango a la zona

andxica.

Decantacién secundaria
Los fangos secundarios formados durante el tratamiento bioldgico se depositan en el fondo
del decantador y se extraen por succion. El agua, clarificada y depurada, vierte por el borde

del decantador.

La limpieza de espumas y flotantes se realiza mediante rasquetas que bamen la superficie
del agua para conducirlos a los espesadores par flotacion de a linea de fangos
Tratamiento terciario

En esta tercera fase, el agua es sometida a un tratamiento que consiste en:

+ Filtracion en un filiro de arena.

+ Filtracién por filtro malla.

+ Desinfeccién con UV e hipaclorito sédico, de manera que el cloro residual pueda
seguir trabajando durante su traslado al lugar de destino.

Imagen 30. Ficha de la EDAR de La Reguera. Fuente: CYII

3.2.1. Campus de Madrid Vicalvaro, y sedes de Madrid capital (Quintana y

Manuel Becerra)

Como ocurre con el abastecimiento, la complicada red de saneamiento de la capital, y
su versatilidad hace complicado establecer con precision las EDARES de vertido de

cada punto.
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Imagen 31. Situacién de las EDARES que dan servicio al campus de Vicalvaro y a las sedes de Quintana
y Manuel Becerra. Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta la localizacion y las vertientes hidrogréficas, el reparto mas probable
seria el siguiente:

e Campus de Vicalvaro: EDARES de La China, La Gavia y Butarque
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Imagen 32. Ficha de la EDAR de Butarque. Fuente: CYII

Imagen 33. Ficha de la EDAR La Gavia. Fuente: CYII
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e Sede de Quintana: EDARES de Viveros de la Villa o la China

Imagen 34. Ficha de la EDAR de La China. Fuente: CYII

e Sede de Manuel Becerra: EDAR de Las Rejas

Imagen 35. Ficha de la EDAR de Las Rejas. Fuente: CYII
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4. CALCULO DE LA HUELLA HIDRICA DE LOS
CAMPUS DE LA URJC

El afio base de calculo, al ser el afio del que se dispone de toda la informacién necesaria,
ha sido el afio 2023.

4.1. Huella hidrica azul

Como se comentaba en el punto 2, la huella hidrica se calcula directamente a partir de
la informacion recopilada de las facturas del Canal de Isabel Il de los campus, a
excepcion de la sede de Quintana, que se utilizaron los consumos registrados de forma
manual en cada uno de los contadores de ambos edificios.

La siguiente tabla resume los consumos mensuales de cada uno de los campus y sedes
de la URJC.

Consumos en m3 de cada uno de los campus y sedes de la URJC

MES . . , . Manuel | . .
Alcorcén | Fuenlabrada | Aranjuez | Mdéstoles |Quintana Beace':fa Vicalvaro

Enero 933 1.474 367 2.261 27 44 1.197

Febrero 1.006 2.012 369 3.346 128 54 1.283

Marzo 1.040 4.968 377 4.308 162 46 1.760

Abril 1.074 5.722 514 2.882 112 38 2.238

Mayo 1.066 11.815 926 2.221 97 29 2.182

Junio 1.058 4.813 937 4.437 105 21 2.127

Julio 921 14.031 968 5.096 70 18 3.050

Agosto 784 1.343 914 2.248 30 15 3.973

iy 1.034 13.639 753 4.930 122 38 2.648

Octubre 1.285 13.963 676 4.824 165 61 1.324

Noviembre 642 1.782 446 5.538 234 48 1.221

Diciembre 866 3.237 425 4.640 168 36 1.118

Total 11.714 78.802 7.677 33.188 1.425 447 24.117

La huella hidrica azul de toda la URJC es de 157.369 m®.
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Imagen 36. Consumo mensual de los campus/sedes de la URJC. Fuente: elaboracién propia

La huella hidrica azul total de cada sede se resume en el gréfico siguiente:

CONSUMO (m3)

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Alcorcon

CONSUMO TOTAL POR CAMPUS/SEDE DE LA URJC

Fuenlabrada

Aranjuez

Mastoles

Quintana

M. Becerra

Vicalvaro

Imagen 37. Consumo mensual de los campus/sedes de la URJC. Fuente: elaboracién propia
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4.1. Huella hidricaverde

La huella hidrica verde se calcula a partir de la informacion climatolégica mensual de las
estaciones de AEMET.

A partir de los datos pluviotermométricos, se realiza el siguiente proceso:

e Calculo de la evapotranspiracion potencial corregida por Thornthwaite

e Calculo de la evapotranspiracion real (la evapotranspiracion real tiene como
limite superior el valor de la precipitacién)

e Cdlculo del excedente de precipitacion en los meses en los que la
evapotranspiracion real es inferior al valor mensual de precipitacion

e De esta forma se obtiene el valor de excedente por infiltracion en 1/m2
(equivalente a los mm) que sera necesario multiplicar por la superficie verde o
de terreno no urbanizado de cada campus.

Los valores mensuales climatolégicos se han tomado de los valores publicados por
AEMET de sus estaciones completas. A cada campus se le ha asociado la estacién
completa mas préxima:

e Campus Alcorcon: estacion de Madrid Cuatro Vientos
e Campus Fuenlabrada: estacién de Madrid Getafe

e Campus Mdstoles: estacion de Madrid Cuatro Vientos
e Campus Vicalvaro: estacién de Madrid-Retiro

e Campus de Aranjuez: estacion de Madrid Getafe

El campus de Aranjuez y las sedes de Quintana y Manuel Becerra no cuentan con huella
verde, ya que se trata de edificios aislados en entorno aislado sin zonas verdes.

Los resultados obtenidos por unidad de superficie para cada estacion son:

Madrid-Getafe Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
ETP corregida
(mm) 10,3 | 150 | 32,9 | 46,1 | 80,2 [127,5]|163,4 | 147,6 | 956 | 53,1 |22,7| 11,6

EUCEEVEN () 30,0 | 32,0 | 240 | 38,0 | 39,0 | 19,0 9,0 9,0 22,0500 |48,0| 450

ETP real (mm) ‘ 10,3 | 15,0 | 24,0 | 38,0 | 39,0 | 19,0 9,0 9,0 [22,0]50,0 (22,7 11,6 [SuEeRV-XS(Vipa)
Huella hidrica
(mm o 1/m2) 19,7 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 |253]| 334 95,4

Madrid Cuatro

Vientos Ene | Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
ETP corregida
(mm) 10,8 | 15,6 | 33,3 | 459 | 785 |126,0 | 160,5 | 145,0 |95,2|53,0229| 12,4

EUCEEVEN () 34,0 | 350 | 250 | 43,0 | 50,0 | 24,0 | 12,0 | 11,0 |24,0] 60,0 57,0 53,0

ETP real (mm) 10,8 15,6 25,0 | 43,0 50,0 24,0 12,0 11,0 |24,0153,0(229| 12,4 TOTAL (I/m2)
Huella hidrica
(mm o 1/m2) 23,2 19,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 7,0 [34,1]| 40,6 1244
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Madrid Retiro Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
ETP corregida
(mm) 11,4 | 16,3 | 34,9 | 47,3 | 79,6 | 125,7 | 160,4 | 144,9 | 94,2| 52,1 [ 23,1 | 12,8
HUCHEVENmIn)M 33,0 | 340 | 250 | 450 | 50,0 | 21,0 | 12,0 | 10,0 |22,0| 60,0 |58,0| 51,0
ETP real (mm) 11,4 | 16,3 | 25,0 | 450 | 50,0 | 21,0 | 12,0 | 10,0 [22,0| 52,1 | 23,1 | 12,8 [EuECRVASN(V¥)]
Huella hidrica
mm o |/m2 216 | 17,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 ] 79 [349] 382 120,3
Las zonas verdes, o terrenos sin urbanizar para cada campus son:
CAMPUS Superficie (m2)

Campus Alcorcoén 20.160,8

Campus Fuenlabrada 240.487,4

Campus Moéstoles 134.571,0

Campus Vicalvaro 20.160,8

Campus Aranjuez 3.197,8
La huella hidrica verde por tanto seria:

CAMPUS Estacion Huelllt';lr:zidrica Su;()rtre]rzf;cie Huell(?ngi)drica
Campus Alcorcon Madrid Cuatro Vientos 124,4 20.160,8 2.507
Campus Fuenlabrada Madrid Getafe 95,4 240.487,4 22.951
Campus Mostoles Madrid Cuatro Vientos 124,4 134.571,0 16.735
Campus Vicalvaro Madrid Retiro 120,3 20.160,8 2.425
Campus Aranjuez Madrid Getafe 95,4 3.197,8 305

4.2,

Huella hidrica gris

Total 44.924

Como se indic6 en el punto 2, el consumo de agua gris estimado inicialmente es de 1400

|/afio/cépita.

A partir de la informacién del numero de estudiantes, docentes y otro personal interno
de la universidad, se ha estimado la huella hidrica gris suponiendo que el nimero de

dias lectivos es de 175/afio.

Los usuarios de las instalaciones son de cuatro tipos: PTGAS (Personal Técnico de
Gestion y de Administracion y Servicios), PDI (Personal Docente e Investigador), PPI
(Personal de Proyectos de Investigacion) y estudiantes.

En la URJC, la comunidad universitaria se reparte, segin campus y sedes, de la
siguiente forma, segun datos suministrados por la misma universidad:
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Campus/Sede .
Estudiantes

Alcorcon 64 600 54 4.319
Aranjuez 40 174 8 2.301
Fuenlabrada 64 555 57 11.189
Madrid-Manuel Becerra 10 0 0 554
Madrid-Quintana 52 0 0 1.976
Madrid-Vicalvaro 82 925 69 10.346
Mdstoles 84 491 238 8.529
Estudiantes online 0 0 0 2.501
Doctorado 0 0 0 1.242
Rectorado 409 0 10 0
Total 805 2.745 436 42.957

En total son 46.943 miembros de la comunidad universitaria, de los que 44.442 serian
presenciales.

A la hora de calcular la huella hidrica gris no se han tenido en cuenta los estudiantes
online, ya que no realizarian gasto en las instalaciones de la universidad, ni el personal
de los servicios externos de la URJC. Los estudiantes de doctorado tampoco se han
considerado por tener un régimen de asistencia muy inferior y no asociados a ningun
campus especifico. Asimismo, el personal de rectorado se asocia a la sede de Méstoles.

Los miembros de la comunidad universitaria que se tendran en cuenta para el céalculo
de la huella hidrica gris son, por lo tanto:

2023
Campus/Sede
PTGAS PDI PPI SESOLIEWIGEN Total campus/sede
Alcorcén 64 600 54 4.319 5.037 |
Aranjuez 40 174 8 2.301 2.523
Fuenlabrada 64 555 57 11.189 11.865 ‘
Madrid-Manuel Becerra 10 0 0 554 564 ‘
Madrid-Quintana 52 0 0 1976 2.028 ‘
Madrid-Vicélvaro 82 925 69 10.346 11.422 ‘
Mdstoles 493 491 248 8529 9.761
Total 805 2745 436 39214 43.200 |
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Obteniéndose por tanto una huella hidrica de agua gris anual de:

Total comunidad universitaria

Total

Campus/sede Jcampus-sede Agua gris (m3)
Alcorcon 5.037 7.052
Aranjuez 2.523 BI582
Fuenlabrada 11.865 16.611
Madrid-Manuel Becerra 564 790
Madrid-Quintana 2.028 2.839
Madrid-Vicélvaro 11.422 15.991
Mostoles 9.761 13.665

4.3. Huella hidrica total
Recopilando los andlisis anteriores tenemos el siguiente resultado:
CAMPUS Agua azul (m3) | Agua verde (m3) | Agua gris (m3)

Campus Alcorcon 11.714 2.507 7.052
Campus Aranjuez 7.677 305 3.532
Campus Fuenlabrada 78.802 22.951 16.611
Sede Manuel Becerra 447 NA 790

Campus Mdstoles 33.128 16.735 13.665
Sede Quintana 1.425 NA 2.839
Campus Vicélvaro 24.117 2.425 15.991

Total URJC

157.369

262.773

La ratio huella hidrica por miembro de la comunidad universitaria y por estudiante

presencial seria:

CuU
CAMPUS U?'mtg;a' N miembros | e estud PUIC UH/hab.CU  UHihab.EP
universitaria FIESEmEEES
Campus Alcorcén 21.273 5.037 4.319 4,22 4,93
Campus Aranjuez 11.514 2.523 2.301 4,56 5,00
Campus Fuenlabrada 118.364 11.865 11.189 9,98 10,58
Sede Manuel Becerra 4.264 564 554 2,10 2,16
Campus Moéstoles 4.533 9.761 8.529 3,72 4,11
Sede Quintana 1.237 2.028 1.976 2,19 2,23
Campus Vicalvaro 63.588 11.422 10.346 6,51 7,46

La Huella Hidrica por miembro de la comunidad universitaria presencial seria de

6,1 m%afio, y correspondiente por estudiante presencial de 6,7 m®afio
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5.ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Impactos en el sistema

5.1.1. Recursos hidricos consumidos
Los campus y sedes de la URJC se integran dentro de un sistema complejo de
captacion, tratamiento, distribucion y depuracion del Canal de Isabel Il que asegura el
6ptimo funcionamiento de infraestructuras dentro del ciclo integral del agua

El sistema es un sistema robusto, con garantias de suministro de recurso hidrico
practicamente completas y cobertura de depuracion muy extensa.

Imagen 38. Ciclo del agua en la Comunidad de Madrid. Fuente: CYII

El canal cuenta con 13 embalses y 6 azudes con una capacidad de 943 millones de
metros cubicos, que se complementan con los campos de pozos del acuifero detritico
de Madrid. El agua captada se trata en 14 ETAP que pueden tratar 4,55 millones de
metros cubicos al dia.

La huella hidrica de la URJC dentro del sistema no es significativa, y el suministro en la
region esta garantizado en la situacion actual. Esta situacion debera ser monitorizada
segun las condiciones cambien por efecto del cambio climéatico.
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5.1.2. Generacién de agua contaminada

La totalidad del agua de saneamiento que se genera en los campus y sedes de la URJC
se trata en las EDARES del Canal de Isabel Il. Las EDARES afectadas cuentan con
tratamiento terciario y producen agua regenerada de calidad adecuada al medio
receptor, por lo que el impacto del agua de la URJC en el medio natural hidrico seria
poco significativo.

5.2. Reduccion de la huella hidrica

Si bien en la situacion actual la huella hidrica de la URJC no es significativa, la situacion
puede variar en escenarios desfavorables de cambio climético, por lo que es importante
implantar medidas con anticipacion.

La URJC cuenta con un PLAN DE ACTUACION DE OFICINA VERDE, que esta
poniendo en marcha medidas para asegurar su sostenibilidad ambiental.

Una de las lineas de actuacion principales tiene al agua como protagonista. Entre las
medidas que se estan implantando actualmente estan:

e El aumento de fuentes en los campus para reduccién del consumo del agua
embotellada

e La redaccion de PLAN DE GESTION SOSTENIBLE DEL AGUA en el que se
preveran las medidas de control, entre las que destacaran el uso de cisternas
inteligentes o la posibilidad de reutilizar el agua

e Se han realizado campafias de optimizacion de uso de cisternas

e Se han realizado dos jornadas sobre agua

e Se han realizado dos proyectos de APS (actividades de aprendizaje-servicio)
sobre educacion hidrica y sequia
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6. ANALISIS COMPARATIVO

Se ha realizado una labor de busqueda de calculo de la huella hidrica en otras
universidades, llegando a las siguientes conclusiones:

¢ Muy pocas universidades europeas o americanas han realizado una evaluacion
de la huella hidrica

e En caso de disponer de algun tipo de informacion, se reduce Unicamente a la
huella azul

¢ Lainformacion disponible es de diversa indole, los conceptos tenidos en cuenta
son heterogéneos.

e Las fechas de célculo son también heterogéneas.

Para poder comparar, se ha calculado la huella azul por estudiante presencial, que suele
ser la ratio mas facil de calcular.

CAMPUS N° estudlantes
presenciales
Campus Alcorcén 21.273 4.319 4,93
Campus Aranjuez 11.514 2.301 5,00
Campus Fuenlabrada 118.364 11.189 10,58
Sede Manuel Becerra 4.264 554 2,16
Campus Moéstoles 4.533 8.529 4,11
Sede Quintana 1.237 1.976 2,23
Campus Vicalvaro 63.588 10.346 7,46

Total URIC _ 262.773 39214 | 670

Universidad de Burdeos (Francia):

En 2023, la universidad de Burdeos consumi6 aproximadamente 165 000 m3 de agua,
de los cuales el 80% corresponden al gasto del Campus de Carreire

El nimero de estudiantes en 2023 fue de 16.260 por lo que el gasto por estudiante seria
de 10,1.

Universidad de Rennes (Francia):

La universidad de Rennes realiz6 en 2014 un analisis del gasto de agua por estudiante
de sus dos campus principales: Rennes 1y Rennes 2, obteniéndose unos consumos de
3,5m?¥/estudiante en Rennes 1y 1m?/estudiante en Rennes 2
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Imagen 39. Ciclo del agua en la Comunidad de Madrid. Fuente: Université de Rennes

Universidad de Stanford (EEUU)

El uso de agua doméstica en el campus fue, de promedio, de 1,44 millones de galones
por dia (mgd) desde el 1 de julio de 2019 hasta el 30 de junio de 2020,

Los alumnos matriculados en la Universidad de Stanford en el mismo periodo fueron
17.249.
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El consumo por estudiante seria de 115,3 m®afio. En este dato, sin embargo, es
necesario considerar que el 70% de los estudiantes de Stanford viven en el campus, por
lo que es logico contar con un valor mas elevado.

Universidad de California-UCLA (EEUU)

Segun los datos de la AASHE del afio 2019, el gasto seria de 14.394 galones/usuario,
lo que daria como resultado un consumo de 54,5 m3. De nuevo, como en el caso de
Stanford, es necesario indicar que mas del 50% de los estudiantes viven en el campus.

Universidad Complutense de Madrid

Segun los resultados de un estudio de 2022 estudio, la cantidad total de agua que entra
de la red de distribucion general de la Canal de Isabel Il a la UCM sumada al agua
embotellada que proporciona la UCM a la comunidad universitaria alcanza un total
552.125 m3.

El nimero de estudiantes en el periodo fue de 75.102, por lo que el consumo, que en
este caso incluye consumo indirecto de agua embotellada, seria de 7,35 m3.

Como conclusion, se puede concluir que la URJC tiene un consumo moderado.
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