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Resumen

Introduccién: Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), que constituyen la huella de carbono y sirven
como un indicador clave del impacto ambiental y del cambio climatico, han adquirido una relevancia creciente en
los ultimos afios. Objetivo: Analizar las estimaciones de las diferentes fuentes de emisiones directas e indirectas
de GEI en la Universidad del Atlantico, con el fin de evaluar el impacto ambiental asociado a las actividades
académicas y administrativas realizadas durante el afio 2018 y proponer medidas para la gestion ambiental. Ma-
teriales y métodos: La metodologia se baso en la norma ISO 14064-1:2006 y en el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG Protocol), considerando las emisiones de Alcance 1, Alcance 2 y Alcance 3. Resultados: Las
emisiones de Alcance 1 provenientes de fuentes directas, principalmente gases refrigerantes y consumo de gas
natural, fueron las mas altas, con un total de 6.493,12 toneladas de CO: equivalente (76,31%). Las emisiones de
Alcance 3, procedentes de otras fuentes indirectas, que incluyen el transporte, la generacion de residuos y el uso
del suelo, representaron 1.240,66 toneladas de CO: equivalente (14,58%). Por su parte, las emisiones de Alcance
2, relacionadas con las emisiones indirectas por consumo de energia eléctrica, aportaron 849 toneladas de CO:
equivalente (9,97%). Al considerar la remocion de CO: por la vegetacion presente en el campus, la huella de car-
bono total se estimod en 8.507,78 toneladas de CO: equivalente. Las principales actividades contribuyentes a las
emisiones fueron el uso de equipos refrigerantes, el transporte (terrestre y aéreo) y el uso del suelo. Conclusion:
Estos resultados resaltan la necesidad de implementar estrategias de gestion ambiental orientadas a reducir o mi-
tigar las emisiones de GEI, con el fin de promover un ambiente saludable. En consecuencia, se proponen diversas
medidas para su incorporacion en el Sistema de Gestion Ambiental de la Universidad del Atlantico.

Palabras clave: Cambio climatico; Calentamiento global; Gases de efecto invernadero (GEI); huella de carbono.
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Abstract

Introduction: Greenhouse gas (GHG) emissions, which constitute the Carbon footprint and serve as a key indica-
tor of environmental impact and climate change, have gained increasing relevance in recent years. Objective: To
analyze the estimates of different sources of direct and indirect GHG emissions at the Universidad del Atlantico in
order to assess the environmental impact associated with academic and administrative activities carried out during
2018 and to propose measures for environmental management. Materials and Methods: The methodology was
based on ISO 14064-1:2006 and the Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), considering Scope 1, Scope 2,
and Scope 3 emissions. Results: Scope 1 emissions from direct sources, mainly refrigerant gases and natural gas
consumption, were the highest, totaling 6,493.12 tons of CO: equivalent (76.31%). Scope 3 emissions from other
indirect sources, including transportation, waste generation, and land use, accounted for 1,240.66 tons of CO-
equivalent (14.58%). Scope 2 emissions, related to indirect emissions from electricity consumption, contributed
849 tons of CO: equivalent (9.97%). After accounting for CO: removal by campus vegetation, the total carbon
footprint was estimated at 8,507.78 tons of CO: equivalent. The main contributors to emissions were refrigerant
equipment use, transportation (land and air), and land use. Conclusion: These findings highlight the need to
implement environmental management strategies aimed at reducing or mitigating GHG emissions to promote a
healthy environment. Accordingly, several measures are proposed for inclusion in the Environmental Manage-

ment System of the Universidad del Atlantico.

Keywords: Climate change; Global warming; Greenhouse gases (GHG); Carbon footprint.

Introduccion

Los gases emitidos a la atmosfera, resultado de activi-
dades humanas, con capacidad de absorber la radiacion
infrarroja que procede de la tierra o radiacion saliente,
son conocidos como GEI. Se clasifican en Naturales:
vapor de agua, dioxido de carbono (CO,), 6xido nitro-
s0, metano y 0zono y Antropogénicos: perfluorocarbo-
nados (PFC), hexafluoruros de azufre y halocarbonos,
ademas cloro, bromo, fluor e hidrogeno, contribuyendo
al calentamiento global y cambio climatico, constitu-
yéndose en la huella de carbono, una herramienta util
que proporciona datos para que se ejerzan acciones en
defensa y proteccion del medio ambiente, porque el
calentamiento global es uno de los problemas que esta
afectando nuestro planeta. (1)

El potencial de calentamiento global es la medida en la
que un GEI contribuye a ese calentamiento, esta medida
es estandar y relacionada a lo largo del tiempo, efectua-
da por la liberacion de 1Kg de GEI, en comparacion con
el producido por el (CO,) esta medida se pueden cono-
cer los efectos radiactivos y periodos de permanencia
en la atmosfera de cada GEI emitido (2).

En el acuerdo de Paris, en el marco de la convencion de

Naciones Unidas, realizado en diciembre 12 de 2015, el
cual entrd en vigor en noviembre de 2016, y cuya fina-
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lidad es limitar el calentamiento mundial, 175 paises in-
cluido Colombia, propusieron disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero para lograr un planeta
con clima neutro para mediados del siglo (3). Colom-
bia, al firmar este acuerdo, se comprometié a reducir
en un 20% las emisiones de (GEI) proyectadas en la
nacion para el afio 2030. Estrategia que esta realizando
el pais en el desarrollo de bajo carbono, liderado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible con el
apoyo de los ministerios sectoriales y el Departamento
Nacional de Planeacion, siendo los sectores agropecua-
rios, forestal y otros usos del suelo, energia, transporte,
industrial, vivienda, residuos, hidrocarburos y mineria,
los sectores econdmicos que contribuirian a esa mitiga-
cion de gases (4).

Es bastante extensiva la difusion de gases efecto inver-
nadero en el mundo, en Colombia por ejemplo las emi-
siones estan en 0,37% que equivale a 180.000 toneladas
de CO, aproximadamente, siendo los sectores agricolas
(fermentacion entérica y suelos agricolas) y econoémi-
cos (industrias de energia, industria de manufacturas,
transporte, industrias de construccion) los que mas den-
sidad de GEI aportan con un 64,5% (5).

A nivel internacional los estudios de huella de carbono
han ganado vital importancia en los ultimos afios, en
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este sentido se destaca Espafia como uno de los paises
en tomar medidas preventivas para reducir sus emisio-
nes de GEI, mediante un registro de emisiones ordena-
do por el Real Decreto 163 del afio 2014, este registro
ademas de compilar los datos de emision, facilita pro-
yectos de reduccion (6).

Las universidades, por ser instituciones educativas,
estan comprometidas con el bienestar de la sociedad
y deberian liderar esos procesos, mas sobre todo en
promover en sus actividades acciones que ayuden a
descontaminar el medio ambiente y la neutralidad del
carbono (7). Al respecto un estudio bibliométrico sobre
huella de carbono en universidades latinoamericanas
corresponde al realizado por Guillen-Chavez (8), que
aplico el modelo prisma para la recopilacion sistema-
tica de articulos cientificos (2016-2022), provenientes
de universidades de América Latina y publicados en las
bases de datos ScienceDirect, Scopus, Redalic, PubMed
y Google Académico, donde se encontré que la mayor
parte de instituciones de educacion superior que han
medido su huella de carbono aplicando la metodologia
de la norma ISO14064 y GHG Protocol, poseen como
principales fuentes de emision de GEIL el transporte
(39,8%), la generacion de residuos (19%) y el consu-
mo de energia eléctrica (18,2%), lo cual significa que se
deben aunar esfuerzos en las instituciones de educacion
para desarrollar programas de mitigacion y compensa-
cion en huella de carbono, ya que tan solo en Latino-
américa se esta alcanzando un 34,6% de reduccion de
GEL En el mismo trabajo se seleccionaron 55 estudios
de diferentes paises, pero solo 17 articulos fueron com-
pletos y midieron la huella del carbono y su impacto
en la reduccion teniendo en cuenta las 6 categorias de
ISO 14064:2018, lo cual mostr6 para Colombia (5,9
%), Costa Rica (5,9%), Pera (17,6 %), Ecuador (5,9 %),
Meéxico (17,6 %), Ecuador (5,9 %), Brasil (5,9%), Ve-
nezuela (5,9 %) y Chile (5,9%) en reduccion.

En Colombia son pocas las universidades que han regis-
trados sus datos sobre el comportamiento de la huella
del carbono, tales como la Sergio Arboleda de Bogota,
La Universidad de Santander (UDES), la Universidad
de Ciencias ambientales y Aplicadas (UDCA), la Uni-
versidad Libre sede central, la Universidad de la Costa
(CUCQ), con la finalidad de neutralizar el carbono, pro-
teger y asegurar el uso sostenible (9, 10). Obteniendo
algunas certificaciones del Icontec en Carbono Neutro
como la Universidad de Manizales y la Pontifica Boli-
variana de Bucaramanga.
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Por otro lado, existen estudios que relaciona la afecta-
cion del cambio climatico con alteraciones de la salud
de las personas y seres vivos en general por el aumento
de gases efecto invernadero. En las revisiones de arti-
culos sobre salud y cambio Climatico se destaca la in-
vestigacion realizado por Lidice Alvarez y Robinson
Taboada (11), sobre los efectos del cambio climéatico en
la salud publica, donde la influencia de cambio clima-
tico como las olas de calor o frio, la contaminacion del
aire y el consumo extremo de combustibles fosiles tie-
nen afectacion en la salud, produciendo enfermedades
tales como la diarrea, el paludismo, infartos, problemas
respiratorios y hasta la mortalidad de la poblacion, afec-
taciones que estan muy vinculadas a los procesos huma-
nos como la economia, la politica y la cultura. No cabe
dudas que el cambio climatico si en gran medida afecta
la salud, el bienestar humano y el medio ambiente (12).

La Universidad del Atlantico, es una institucion de Edu-
cacion Superior publica y tiene su Sistema de Gestion
Ambiental, pero no ha medido la emision de los GEI
y este estudio proporciond conocimiento sobre el com-
portamiento de la emision de estos gases, y asi poder
proponer mecanismos para mitigar el efecto que aca-
rrean las actividades en la universidad, poder estar co-
nectada en el marco legal que se rige en la Constitucion
Politica de Colombia y demas leyes ambientales. Por
tanto, el objetivo de esta investigacion fue: Analizar las
valoraciones de las distintas fuentes de emisiones direc-
tas e indirectas de GEI en la Universidad del Atlantico
y las medidas a sugerir para una gestion ambiental de
acuerdo a la norma ISO 14064-1:2006 (2).

Materiales y métodos

Tipo de investigacion

Este trabajo es tipo descriptivo utilizando un modelo o
disefio cuantitativo con base en la medicion de huella de
carbono. La metodologia utilizada fue la propuesta en
la norma ISO 14064-1:2006 (2) y el Protocolo de GEI
(GHG Protocol) (13).

Area y/o objeto de estudio

El area de estudio fue la Universidad del Atlantico, que
se encuentra en el Departamento del Atlantico y po-
see una sede principal llamada sede Norte o Ciudadela
Universitaria, donde se desarrolla la mayor parte de sus
programas académicos, esta ubicada a los 11° 1’y 4” de
latitud norte y 74° 52"y 26” de longitud oeste, en Puerto
Colombia, Departamento del Atlantico. Teniendo sedes
en Suan (Municipio del Dpto. del Atlantico), la sede de
Bellas artes, y Centro en la ciudad de Barranquilla. Las
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cuatro sedes en su totalidad tienen un area construida de
388.646 m? y 80.806 m? de zonas verdes.

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizo en el afio 2018, debi-
do a que en ese afio se desarrollaron las actividades aca-
démicas y administrativas de forma normal en la Uni-
versidad y ademas existe informacion y accesibilidad
para la toma de datos, ya que el afo 2019, 2020, 2021,
hubo interrupciones de esas actividades por el padeci-
miento de la pandemia del Covid19.

Para calcular la cantidad de GEIL primero se identifi-
caron las fuentes, teniendo en cuenta las definiciones
estipuladas en la norma ISO 14064-1(2) y los corres-
pondientes requisitos para la identificacion de fuentes
de emision (UNE- ISO 14064-1:2006) (2). Del Alcance
1, es decir las Emisiones directa: fuentes de GEI que
pertenecen o son controladas por la institucion: tales
como: Emisiones Fugitivas: de gases refrigerantes en
equipos de climatizacion y refrigeracion (Gases fluora-
dos, compuestos fluorados); Emisiones por combustion
fija: Consumo de gas natural (CO, (origen Fosil), CH4 y
N20; Uso de extintores (Compuestos fluorados HCFC
123 y CO,). Del Alcance 2, es decir, las Emisiones in-
directas de GEI (CO,) generados por el consumo de
electricidad, como electricidad facturada y electricidad
consumida en equipos eléctricos, y del Alcance 3, de
Otras emisiones indirectas, es decir, transportes: urba-
no, interurbano y aéreo; como de residuos y suelo.

Por tanto, se realizaron las siguientes acciones: Se re-
visaron en las cuatro sedes las facturas de consumos de

Tabla 1. Huella de Carbono de la Universidad del Atlantico
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energia eléctrica, gas y agua. Se realizd inventario de
equipos con consumo: eléctricos, gas natural, gases re-
frigerantes, y de extintores. Revision de los registros de
viajes aéreos y terrestres en la Universidad del Atlanti-
co. Se colectaron las facturas de compra de resmas de
papel. Se contabilizaron los viajes aéreos de viajes rea-
lizados por los docentes, estudiantes y administrativos
en asistencia de eventos académicos, capacitaciones y/o
otras actividades tanto nacionales e internacionales. Se
realiz6 una encuesta, tomandose un tamano de mues-
tra poblacional de 264, para calcular las distancias del
personal estudiantil, docente y administrativo desde sus
hogares hasta la universidad y viceversa y se inventario
los arboles que se encuentran sembrados en la univer-
sidad, como la zona de construccion. En cada uno de
las fuentes se contabilizo la cantidad, tipo, marca y el
total de GEI, multiplicando el factor de emision corres-
pondiente por la suma de los valores obtenidos en cada
actividad, de esta cantidad se sustrajo el valor corres-
pondiente a las remociones de gas carbonico, estimado
por el numero de arboles vivos multiplicado por el fac-
tor de absorcion del gas C02 (ISO 14064- 1: 2006 (2),
Obteniéndose la huella de carbono.

Resultados

En la tabla 1, se describen la cantidad de GEI equiva-
lente a la masa de CO,, en cada una de las actividades
(fuentes) académicas-administrativas en la Universidad
del Atlantico, subclasificada por alcance (segiin norma
ISO 14064-1: 2006 (2) a la par de las directrices de Gre-
enhouse Protocol (13) y el IPCC (4).

ALCANCES FUENTES E-GEI
Ton.CO, -e
Gases refrigerantes 6.367
ALCANCE 1 Gas natural facturado 18,56
Uso de extintores 91,56
Estufa a Gas y Marmita 16
ALCANCE 2 Electricidad Facturada 380
Electricidad consumida en equipos 469
Transporte urbano 33
Transporte interurbano 2
Viajes aéreos 71
ALCANCE 3 Residuos 457
Suelo 677,66
Remociones de GEI 75
Total huella de carbono 8.507,78

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2025; 37: 146-158.
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La suma de los alcances 1, 2 y 3 fue de 8.582,78 Toneladas de GEI, esta cantidad, se le resto al total de remociones,
obteniéndose un resultado final de huella de carbono para la Universidad del Atlantico de 8.507,78 Toneladas de
CO, equivalente.

Las emisiones directas de GEI en el alcance 1 se calcul6 a 6.493,12 toneladas de CO, equivalentes correspondiente
al 76,31% de las emisiones, el alcance 2 de emisiones indirectas por energia eléctrica fueron 849 Toneladas de
GEI, correspondiente al 9,97% de las emisiones y finalmente el alcance 3 con 1.240,66 toneladas de GEI corres-
pondiente al 14,58% de las emisiones (Figuras 1y 2).

RESULTADO DE HUELLA DE CARBONO POR
ALCANCES

o

m Alcancel = Alcance2 = Alcance3

Figura. 1. Huella de carbono en porcentaje de emisiones de GEI por alcance

RESULTADO DE HUELLA DE CARBONO POR ACTIVIDADES
5,37%

0,029 983%

0,38% '

1,07%

0,40%

= Gases refrigerantes = Uso de Gas natural

= Uso de extintores = Electricidad en instalaciones y equipos
= Transporte urbano = transporte interurbano

= Transporte aéreo = Residuos

= Suelo

Figura 2. Huella de carbono en porcentajes de emisiones de GEI por Actividades.
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Con los datos calculados de cada fuente de emision de GEI se realizaron las figuras, que permitieron analizar los
resultados sobre que fuentes tenian mayor impacto ambiental por su proliferacion de gases efecto invernadero que
provocan el calentamiento global y contaminacién ambiental. El mayor porcentaje de eliminacion de GEI fue en
el alcance 1, siendo que los que mayor emision de CO, son los equipos de aire acondicionado BTU 24000, 3600 y

6000, seguido de las neveras (Figura 3).

Total

250

200

150

mTota

Figura 3. Emision de gases refrigerantes en Toneladas de CO, equivalentes

La emision de gas natural fue de 10,37 de CO, eq de
Kg/m?, con mayor consumo en los meses de febrero,
abril y mayo.

En cuanto al consumo de energia eléctrica en equipos,
se observa que los equipos que generaron una mayor
emision de GEI fueron los computadores seguido del
uso de los abanicos (figura 4).

Sobre el transporte interurbano se destaca que en los
viajes de la Universidad del Atlantico las rutas de via-
jes que generaron un mayor indice de GEI, fueron las
realizadas de Barranquilla a Bogot4 y de Barranquilla
a Ibagué, con promedio de 64,074 de Ton de CO, por
Kiléometros de recorrido y consumo de combustible; co-
eficiente de variacion de 76,202,7%.

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2025; 37: 146-158.

De los viajes aéreos, se analiza que la ruta Barranquilla
a Bogota fue la de mayor frecuencia y la ruta con mayor
distancia fue la de Barranquilla hasta Pekin y Francia,
resultando un promedio de 933,68 Kg de CO,, con co-
eficiente de variacion de 132,619%, de todos los viajes
aéreos.

El promedio anual de residuos fue de 114,23 de tonela-
das equivalentes en CO,, en el consumo de papel fue un
promedio de 17,588 Kg y un coeficiente de variacion en
huella de carbono de 109,38% de Kg/CO,

De los arboles sembrados se encontrd que existe una
mayor proporcion de arboles de mango y los robles, se-
guido de las palmeras y los olivos, siendo los arboles de
mango, roble y palmeras los que mas tasa de remocion
de CO, representan.
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Piechart for EQUIPO
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EQUIPO
[ Abanico de pared
= Abanico de pie
M Abanico de techo
C Abanico portatil
E Agitador
O] Agitad Orbital
Agitador pequefio
Amasadora de carne marca Javar
CJAscensor
[ Espectrofotémetro
= Ccompresor 150 PSI
B compresor de aire 2HP
[ compresor
I compresor Bauker 600 PSI
B Compresor de aire 1THP
= Compresor de aire 2.5 HP
I computadores
3 compresor de aire
CJcompresor de aire de pistola
E pespulpadora de fruta industrial
] Espectrofotometro
ElEspectrofotometro digital
CJEsterilizador de frascos
CJ Estufa para cenizas de laboratorio de Horno
C Baiio Maria de Muestras
CIHorno Contracorriente Termo cientifica
& Horno de conveccién termostatico
Horno de microondas.
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CJLamparas de tubo
O Licuadoras industriales 4 litros
O Licuadoras industriales Javar de 15 litros
Maquina de hacer pasta
Molino de carne eléctrico industrial
Planta de absorcién
Procesador de vegetales
Pulverizador
Ol selladora automatica JATV
Tableros inteligentes
Tajadora de vegetales
Televisores
Trituradora mandibular Video
Beam
Ol cafeteras
pantallas digitales

Figura 4. Porcentaje de la cantidad de los equipos eléctricos en la Universidad del Atlantico

Finalmente se realiz6 la evaluacion del impacto am-
biental generados por la emision de GEI en la Universi-
dad del Atlantico, que recaen sobre el cambio climatico
y especialmente sobre el calentamiento global, en la Ta-
bla 2. de este trabajo se puede leer el impacto ambiental
producido por cada actividad que se evaluo acorde a
su aporte en toneladas de GEI al medio ambiente. El
Ministerio de Medio Ambiente en Colombia tiene un
listado de las categorias estandarizadas de los impac-
tos ambientales (15), relacionadas con el agua, suelo
aire, entre otras que ayudan a orientar a las instituciones
cuando pretenden elaborar estudios de impacto ambien-
tal. El listado del ministerio se rige bajo la normatividad
establecida en el decreto 1076 de 2015 y demas leyes
ambientales vigentes, ademas forma parte de la actuali-
zacion de la Metodologia
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General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios
Ambientales (MGPEA), el Manual de Evaluacion de
Estudios Ambientales, el Manual de Seguimiento Am-
biental de Proyectos y los Términos de referencia (TdR)
para proyectos, obras o actividades. Para la presente
evaluacion se tom6 como referencia la guia de evalua-
cion de impacto ambiental propuesta por Vicente Cone-
sa que nos da a conocer la forma como se debe evaluar
un impacto ambiental, asi mismo se tuvo en cuenta la
evaluacion de impacto ambiental para huella corporati-
va propuesta por Thobe (16), en el cual se parte de una
matriz con categoria de impactos ambientales con los
soportes evaluativos de huella de Carbono, en este caso
se utilizé como matriz el indice de resultados de fuentes
de emision de gases efecto invernadero, con un tipo de
evaluacion de impacto ambiental parcial, es decir que el
impacto ambiental generado afecta al medio ambiente
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de forma parcial y sus efecto negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante la aplicacion de diversas
acciones de cuidado y proteccion ambiental.

Tabla 2. Evaluacion de Impacto ambiental de métrica de huella de carbono
Aporte E-GEIL

Categoria de

Alcances Actividad emitidos Ton.CO*> % Impacto Impacto ambiental Calificacién
equiv. P
Consumo de Ga-
ses refrigerantes Acotamiento de Contribucioén al debilitamiento de capa
en el uso de 6.367 74,8 la %a 2 de ozono de ozono debido a la emision de 9 (Critico)
equipos de refri- P Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)
geracion
Uso de Gas Agotamiento de El gas na‘Fural contiene Fneta'nor(.CH4) 3 (modera-
34,56 0,40 que contribuye al cambio climatico y al
natural la capa de ozono . . . do)
empeoramiento de la calidad del aire.
Alcance 1
Contienen compuestos de fluorocarbo-
Acotamiento de  1OS» €omo clorofluorocarbonos (CFC) e
& hidroclorofluorocarbonos (HCFC)
la capa de ozono ademas mezclas y sustancias quimicas
Uso de extintores 91,56 1,07 . como PFOS, PFAS y PFOA. Estos 5 (medio)
Toxicidad . L
elementos tienen efectos perjudiciales
humana
para los
seres vivos y el medio ambiente.
Alcance 2 Uso de El proceso de combustion del carbon
electricidad en Agotamiento de emite contaminantes atmosféricos como
. . 849 9,97 g COz, SOz, NOx, particulas, CO y COV 7 (notable)
instalaciones la capa de ozono
equinos (Compuestos
¥y equip Orgénicos Volatiles)
Agotamiento de  Produce emision de
capa de ozono  gases contaminantes (OZO, CO, NOx,
Uso de Particulas
Transporte 33 0,38
urbano Agotamiento de Particulas en suspension y otros) y 2 (modera-
Uso de Trans- capa de ozono  contaminacion acustica. do)
porte 2 0,02
interurbano
Uso de trans- .
porte 71 0.83 Agotamiento de
, capa de ozono
aéreo
., Aporta a la Contaminacion del suelo,
Deposito de Eutrofizacién del agua y la proliferacion de fauna
P 457 5,37  Uso del agua aguaylap
Residuos 1 > nociva transmisora de
Acidificacion
enfermedades.
La ocupacion de suelo genera impac-
tos negativos en la biodiversidad y la
Uso de Suelo 677.66 7.9 Uso de la tierra  provision de servicios ecosistémicos, y

Uso de recursos

contribuyen en mayor proporcion en los
procesos de cambio climatico a nivel
regional

Calificacion: 0-2:bajo; 2-4: Moderado; 4-6 Medio; 6-8 notable; mayor a 8 critico.

Medidas de correccion o mitigacion

-Realizar un plan de gestion ambiental en la Universidad del Atlantico para redu-
cir o mitigar las emisiones de GEL
-Aplicar diversas estrategias en el uso de transporte, energia, equipos de climati-
zacion, etc.

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), las
medidas de mitigacion son el conjunto de politicas y
tecnologias orientadas a limitar y reducir las emisiones
de GEI y mejorar los sumideros de los mismos.

Las sugerencias para la Universidad del Atlantico ante
los resultados del presente trabajo de investigacion, en
primera medida concientizar a los profesores, estudian-
tes, y administrativos un mayor uso del transporte publi-
co, pero que los vehiculos transportadores utilicen gas
natural comprimido, como también el uso de bicicletas,
y la implementacion de reglas de organizacion del tran-
sito y de mejoras técnicas en los vehiculos, reducir el
transporte de largas distancias. Una mejor gestion en
los residuos, evitar la eliminacion de gas metano que
ocasiona los rellenos sanitarios y aumentar la siembra
de arboles. Un uso mas eficiente de la energia eléctrica,
desconectar luces o equipos que no estén en uso, como
de implementar el uso de energias renovables, como la
marina, la edlica, la solar, hidroeléctrica, energia geotér-
mica y energia de la biomasa. Contar con proveedores
que compartan valores de sostenibilidad ambiental. Por
ultimo, impartir ensefianzas sobre el cuidado ambiental
y la elaboracion de proyectos de desarrollo limpio, que
generen acciones de reduccion de huella de carbono y
la autoconciencia por la ética y los valores hacia la dis-
minucién de los gases efecto invernadero, a través de
promover lecturas, publicidad y cursos dirigidos sobre
cambio climatico, gestion ambiental, manejo de resi-
duos, etc.

Discusion

Los estudios sobre huella de carbono en instituciones,
presentan resultados muy variados debido a que la meto-
dologia para su medicion presenta diferencias notables
en los célculos, eleccion de inventarios, la complejidad
de representar las emisiones de gases no relacionados
con el carbono (toneladas equivalente de CO,), y la alta
variabilidad de los valores nominales de los factores
de emision, que hacen a esta metodologia, una medida
restringida de indicador de representar las emisiones de
todos o parte de los gases efecto invernadero segln el
alcance de medicion. Adicional a lo anterior, existe una
gran divergencia metodologica que inhiben procesos
de implementacion debido a la variedad de los proce-
dimientos y métodos para cuantificar las emisiones, y la
limitada capacidad de gestion de la informacion en las
instalaciones de cada institucion (10, 16). Sin embargo,
los estudios coinciden en su mayor parte en que hacen
alusion a la necesidad de buscar o tomar medidas de
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reduccion o mitigacion de los gases efecto invernadero
para contribuir a la disminucion del calentamiento.

Para ese afio elegido de estudio, afio 2018, en Colom-
bia se produjo una huella de carbono de 81,632 de me-
gatoneladas de CO, equivalentes (Datos macro. 2023),
comprendiéndose que tan solo una megatonelada equi-
vale a 1 millon de toneladas es decir 1 x10° segin el
sistema internacional de medidas y en América latina y
el Caribe se tuvo una huella de carbono de 1.633.570 de
megatoneladas de emisiones de CO,; a nivel mundial se
produjo un promedio de 36,77 de miles de millones de
toneladas métricas de CO, (Statista, 2024). Seria muy
interesante entonces calcular en cuanto estaria la emi-
sion de CO, de la Universidad del Atlantico con respec-
to a la emision mundial, pero esto si ya seria para un
estudio mas complejo, de lo que si se tiene conocimien-
to es que Colombia representa el 0,6% de emisiones de
CO, a nivel mundial (8).

Con el pasar de los afios las emisiones globales de
dioxido de carbono (CO,) han seguido aumentando. A
comienzos de este siglo, estaban en 23.500 millones de
toneladas métricas aproximadamente, pero en 2019 al-
canzaron los 37.000 millones. Ahora bien, en 2020 hubo
una reduccion de unos 2.000 millones de toneladas mé-
tricas por la pandemia de COVID-19 (18). En otro su-
ceso en que las emisiones bajaron fue en 2009, debido
a la recesion economica mundial, pero el aumento tomo
nuevamente rigor en el afio 2021 y asi ha continuado su-
biendo hasta nuestros dias (3, 19). Lo cierto es que muy
a pesar de tantas campafias y congresos sobre protec-
cién ambiental y reduccion de emisiones de CO,, aun la
poblacion a nivel mundial no ha tomado muy en serio
el grave problema que esta atravesando nuestro planeta
en materia de calentamiento global y cambio climatico,
que generan el desgaste de la capa de ozono, las altas
subidas de temperaturas terrestres y oceanica, los des-
hielos en el artico, poniéndose asi en riesgo a la fauna
y vegetacion de los ecosistemas. Por lo tanto, cabe una
pregunta que hacernos ;Qué medidas en realidad se es-
tan tomando desde lo local hasta a nivel mundial, desde
los primeros planteamientos mundiales, el acuerdo de
Paris (20) y otros eventos, para frenar el cambio cli-
matico?, la verdad es que atn le queda a la humanidad
tomar mas concientizacion por el medio ambiente y la
salud. Se necesita adquirir con precision la aplicacion
de las energias renovables, consolidar una politica gu-
bernamental mas inversionista en la accion climatica,
que sean utiles para llevar a cabo estrategias y acciones
climaticas por el carbono neutral (21).
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La determinacion de la huella de Carbono es importante
para identificar y analizar las fuentes de emisiones de
gases efecto invernadero que mas producen CO, en una
institucion ya que le permite generar acciones en mul-
tiples ambitos para reducir o compensar las emisiones
de GEI, el resultado obtenido en huella de carbono de
la Universidad del Atlantico fue de 8.507,78 Toneladas
de CO, equivalente, que causa un impacto ambiental en
el cambio climatico y calentamiento global, en el sen-
tido de aportar contaminacion por la emision de gases
efecto invernadero y potenciar el calentamiento global,
esto nos llama a reflexionar, que tanto se tiene que me-
jorar en la institucion con respecto a las gestiones, es-
trategias, planes y proyectos ambientales en torno a la
reduccion de gases efecto invernadero.

En el presente estudio se obtuvo una emision de
8.507,78 Toneladas de CO, equivalente en el afio 2018.
En el alcance 1 de emisiones directas fueron 6.493,12
toneladas de GEI correspondiente al 76,31% de las emi-
siones, el alcance 2 de emisiones indirectas por energia
eléctrica con 849 Toneladas de GEI, correspondiente
al 10% de las emisiones y finalmente el alcance 3 con
1.240,66 toneladas de GEI correspondiente al 14,58%
de las emisiones, observandose una alta variabilidad de
los consumos de electricidad y uso de equipos de re-
frigeracion, posiblemente a que en esta institucion aun
no se ha pasado a la instalacion de energias renovables,
como también se encontr6 un alto indice de viajes fuera
de la ciudad, probablemente a la participacion de pro-
fesores y estudiantes y de grupos de investigacion apo-
yados econdmicamente, asi como de administrativos
en eventos académicos, deportivos o de gestion admi-
nistrativa. Pero esta medicion bajo considerablemente
cuando se presentd en afios siguientes el COVID-19, ya
que obligb a la institucion a desarrollar muchas activi-
dades de forma virtual y los consumos energéticos baja-
ron su densidad en relacion a la produccion de toneladas
equivalentes de CO,, pero después pasada esta etapa de
enfermedad, se volvio a las actividades presenciales en
la institucion y se continud con el gasto tradicional de
energia y consumo de combustibles fosiles.

La evaluacion de impacto ambiental obtenida, nos da a
conocer que existe un mayor porcentaje de impacto en
las actividades relacionadas con el uso de equipos re-
frigerantes ya que se generan gases fluorados que con-
tribuyen al agotamiento de la capa de ozono por conte-
ner hidrofluorocarbonos (HCFC). La emision de GEI
por el uso de transporte terrestre y aéreo también tiene
proporciones altas de emisiones ya que el sistema de
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transporte actual estd condicionado con el uso de com-
bustibles fosiles y la poblacion de la universidad es bas-
tante alto. El uso del suelo que también ocupa un lugar
amplio de emision por las diversas construcciones de la
institucion, calculadas a un factor por la duracion de las
edificaciones a 50 afios, nos indica que, entre mas nece-
sidad de cobertura educativa, uso de salones y oficinas
administrativas haya, habra una mayor contaminacion
del ambiente.

Cuando se toma la tarea de medir huella de carbono
de una institucion la pregunta que circula en nuestra
mente es si la huella obtenida es mas alta o mas baja
que las demas instituciones, vale la pena aclarar que la
huella obtenida de la universidad del Atlantico fue de
8.507,78 Ton equivalente de CO,, menor al reportado
por Rodriguez y Martinez (2018), en la Universidad
Libre de Bogota para el afio 2016, reportando un va-
lor de 46.700,277 Ton Co, eq, totales siendo 1,3% en
los alcance 1 y 2, en cambio en el alcance 3 fue en un
98,7%. De forma semejante se observa con los valores
reportado por Larios et al (9), en el afio 2020, en la Uni-
versidad de la Costa, de la misma ciudad de Barranqui-
lla, reportando un valor de 72.039,061 TonCO,eq, las
cuales corresponden a 43,70 (0,060%) Ton CO, eq para
las emisiones directas de alcance I, 40,19 (0,06%) Ton
CO, eq para las emisiones indirectas por energia de al-
cance Il y para otras emisiones indirectas de alcance 111
corresponde un valor de 71.955,16 (98,8%) TonCO eq.
Diferentemente, a lo obtenido en la Universidad del At-
lantico en el 2018, donde la de mayor emision fue en el
alcance 1. Esta diferencia puede deberse la eleccion de
otros factores seleccionados y a seleccion de inventa-
rios de fuentes de emision (22).

La emision de GEI, en la Universidad del Atlantico,
al compararse con otros estudios, realizados en otras
Universidades Colombianas, muestra que descritos por
Guillén-Chavez, S. (8), en una revision sistematica so-
bre la determinacion de huellas de carbono en univer-
sidades latinoamericanas, describe que la Universidad
de Pasto en el 2014 emitié 1084,61 Ton.CO, —eq; en la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U. D.
C. A de Bogota se reporta una emision de 511,58 Ton.
CO, —¢q, en la Universidad La Salle sede Candelaria
reporta en su estudio en el afio 2018 emision de 3976,07
Ton.CO, —eq, y en la Universidad de Bucaramanga re-
porta una emision en el afio 2018 de 409,19 Ton.CO,
eq, valores muy menores a lo presentado en este estudio
en la universidad del Atlantico, esto puede estar relacio-
nado con diferencia en extension de las universidades,
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infraestructura y/o poblacion y hay que resaltar que el
estudio de la Universidad del Atlantico se tuvieron en
cuenta las 4 sedes, Sin embargo, todas concuerda que
el mayor porcentaje de emision lo presentd el alcance
3, con excepcion del estudio realizado en la Universi-
dad de Bucaramanga, el mayor porcentaje lo presento
el alcance 2, diferente a lo observado en los valores de
la Universidad del Atlantico, donde el mayor porcentaje
de emision estuvo en el alcance 1.

Por otro lado, en Colombia de manera voluntaria al-
gunas empresas estan midiendo su huella de carbono
y se han vinculado al programa Nacional de Carbono
neutralidad y al Programa SINA Carbono Neutralidad
2050, el cual atn no se conoce si sera alcanzable o no
las metas trazadas, lo que si es cierto es que todavia no
se ha hecho obligatoria la medicion y reporte de huella
de carbono para todas las empresas. La medicion de la
huella de carbono obtenida en este trabajo viene siendo
una iniciativa voluntaria o predmbulo para una evalua-
cion futura de impacto ambiental que ayudara a que se
contintien realizando este tipo de trabajos y se cristali-
cen en proyectos de carbono neutral.

Existen una serie de eventos realizados a nivel mundial
en pro de resolver el problema de cambio climatico o
del calentamiento global, con cifras promisoras para el
futuro, que son muy dificiles de alcanzar por la humani-
dad, ya que la tendencia central de las comunidades en
el mundo se enfatiza hacia el consumo masivo de bienes
y servicios y la produccion de productos con contenido
quimico contaminante y que ademas cada dia generan
actividades con un alto consumo energético. Sin em-
bargo, segiin conferencia de la Dra. Andrea Baracaldo,
zootecnista, realizada en el 59 Congreso nacional y dé-
cimo internacional de Ciencias Bioldgicas, anunci6 que
en la produccion del ganado se ha pensado mucho sobre
la mitigacion de los gases de efecto invernadero me-
diante la implementacion de tecnologias 4.0, como dro-
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nes, software especializado, estaciones meteorologicas
y sensores, que propicia la produccion sana de forraje y
el manejo animal, al facilitar un monitoreo preciso y en
tiempo real (23).

El célculo de huella de carbono de la Universidad del
Atlantico en el presente estudio abre una oportunidad
para que se reflexione en torno a la problematica am-
biental que se vive a diario y al desarrollo de activi-
dades cotidianas y de trabajo que afecta el medio am-
biente. El estudio realizado permitié descubrir que los
gases efecto invernadero causan impactos ambientales
perjudiciales y que se les tiene que prestar atencion para
mitigarlos o reducirlos, si queremos un ahorro energé-
tico y econémico, un carbono neutral, apuntar hacia un
desarrollo laboral y educativo sin contaminacion y ser
buen ejemplo para otras instituciones. Por tanto, se re-
quiere aplicar proyectos sobre la eficiencia energética,
cambios de habitos, reduccion en consumo de combus-
tibles e insumos, mejoras en la logistica, gestion de los
residuos, entre otras se ayudaria a reducir su huella de
carbono y en contribuir a un desarrollo sostenible.
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