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Resumen

La huella de carbono cuantifica el impacto que una organizacion tiene sobre el cambio
climatico por la emision de gases de efecto invernadero (GEI). En ese sentido, la presente
investigacion tiene como objetivo cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero en
el campus universitario de la Universidad de la Costa generadas en los afios 2019 y 2020 a partir
de la aplicacion del Estandar Corporativo de contabilidad y reporte del protocolo de gases
de efecto invernadero del Greenhouse gas protocol (GHG Protocol). Para ello, se llevaron a
cabo las 4 fases; fase 1. construccion de supuestos y modelos de calculo, fase 2.
recopilacién y analisis de la informacion, fase 3. calculo de la huella de carbono y por Gltimo
formulacion de estrategias de mejora/reduccion (fase 4). Se obtuvo que, en la Universidad de la
Costa, en el afio 2019 se emitieron 142.522,78 TonCO2eq, en las cuales el 99,7% corresponde al
alcance Il1, el 0,22% corresponde al alcance Il y el 0,03% restante fue adoptado por las
emisiones de alcance I. Observandose que, en el afio 2020 se emitieron 72,039,06 toneladas de
CO2eg disminuyendo en un 49,45% de las emisiones generadas en el afio base 2019. Se
recomienda la gestion eficiente de informacidn por parte del soporte técnico-administrativo para
continuar con el reporte anual de emisiones de GEI y asi mismo, se sugiere implementar
estrategias, incentivar el uso compartido del vehiculo, el uso de bicicleta y concientizacién sobre
el manejo de residuos para reducir las emisiones de alcance Il que representan el mayor aporte

a la huella de carbono institucional.

Palabras clave: inventario, gases de efecto invernadero, huella de carbono, software
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Introduccion
En la actualidad, la humanidad se enfrenta al gran reto de mitigar y/o reducir una de las
principales fuentes de contaminacion: las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), los
cuales, al ser liberados a la atmosfera, aumentan la temperatura del planeta al crear una capa que
impide la liberacion del calor, causando lo que se conoce como calentamiento global, una

consecuencia del cambio climatico (Benavides Ballesteros & Leon Aristizabal, 2007).

En Colombia, los impactos relacionados con esta problematica van desde la inseguridad
alimentaria (Organismo Internacional de Energia Atomica, s.f.), la modificacion del régimen
hidroldgico y disminucion del promedio anual de lluvias en la regidn andina y pacifica (Bedoya,
Contreras, & Ruiz, 2010), hasta la perdida significativa de la cobertura de los ecosistemas y
afectacion directa a la productividad debido a los cambios graduales en las variables climaticas.

(Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion , 2013).

El cambio climético es una problematica que necesita la concientizacion y la accion de
cada uno de los individuos de la sociedad. Siendo importante conocer las fuentes y los aportes
generados por cualquier obra o actividad frente a la liberacion de GEI, los cuales provienen de la

mayoria de las actividades diarias de los seres humanos.

Debido a esto, y con el fin de definir planes de accion conjunta que permitan dar
respuesta a los efectos generados por el calentamiento global, se cuantifican las emisiones de
gases de efecto invernadero o también conocida huella de carbono (HdC). Esta medida ha sido
adoptada por organizaciones que trabajan responsablemente para disminuir el deterioro
ambiental teniendo en cuenta que, “el quehacer diario de las organizaciones esté ligado al
consumo de una serie de bienes y servicios (papel, energia, agua, otros), y a la respectiva

generacion de residuos como: emisiones atmosfericas, residuos sélidos y aguas residuales que
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van generando un impacto negativo en el ambiente y que se traducen a mediano plazo en

emisiones de gases de efecto invernadero” (Chavarria, Molina, Gamboa, & Rodriguez, 2016).

En Colombia, las universidades han incorporado temas de sostenibilidad a partir de
politicas que promueven el desarrollo sostenible, dentro de actividades de docencia, direccion
universitaria, investigacion, proyeccion social y gestion institucional, pero, aun asi, son contadas
las universidades que han estimado la huella de carbono, algunas que se han destacado por sus
compromisos con el cambio climatico a través de este indicador son; la Universidad Tecnoldgica
de Pereira, Universidad de la Salle, Universidad Sergio Arboleda, entre otras (Rodriguez Bernate

& Martinez Cortes, 2018).

Ahora bien, la Universidad de la Costa (CUC) forma parte de esas instituciones que
trabajan por reducir y adaptar sus actividades al cambio climético ya que ha venido gestionando
estas cuestiones medioambientales como componentes de la implementacién de programas
ambientales dentro del Sistema de Gestién Ambiental (SGA), tomando como base de evaluacion
del desempefio medio ambiental a través de indicadores de gestion como: consumo de energia
eléctrica, gestion de residuos, tratamiento de aguas residuales, entre otros, los cuales facilitan el

ejercicio de trazabilidad de informacidn del inventario de GEI o huella de carbono institucional.

El presente estudio muestra el inventario de las emisiones de gases de efecto invernadero
y/o de la huella de carbono institucional de la Universidad de la Costa para los afios 2019 y 2020
segun las directrices metodolégicas del Estandar de informes y contabilidad corporativa del
protocolo de GELl, y directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) de 2006, asi como el desarrollo de una solucion de base tecnoldgica para el
reporte y seguimiento de la huella de carbono como indicador de sostenibilidad en la

Universidad de la Costa, en los afios siguientes a este estudio.
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Planteamiento del Problema

El calentamiento global es el incremento en la temperatura media de la atmosfera
considerado como un sintoma y una consecuencia del cambio climatico. Las causas
antropogénicas de este fendmeno son generalmente las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que son compuestos quimicos en estado gaseoso como el vapor de agua, el
dioxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20) que se acumulan en la
atmosfera de la Tierra y que son capaces de absorber la radiacion infrarroja del Sol,

aumentando Yy reteniendo el calor en la atmosfera (MINAMBIENTE, 2021).

Las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado considerablemente desde
la revolucién industrial, alrededor del 82% desde la Gltima década de 1990, llegando a emitir
405,5 partes por millon en el afio 2017 (Organizacion Meteorologica Mundial, 2019). Aunque
durante el 2015 Colombia fue uno de los paises mas contaminados, Ameérica Latina y el Caribe
solo representan el 5% de emisiones mundiales de Gases de efecto invernadero segun el
ranking de la Comision Europea. Y muy a pesar de que no emiten grandes cantidades, por su
ubicacion geografica sienten en mayor medida las consecuencias del cambio climatico

(Comision Economica para America Latina y el Caribe (CEPAL), 2016).

Por ejemplo, el fendmeno ENZO es uno de los forzantes con mayor influencia sobre la
variabilidad interanual del clima y del recurso hidrico en Colombia. Una gran porcion del
territorio es sensible a sus efectos de disminucion o aumento de la oferta y de amenaza de
eventos como inundaciones y sequias (Bedoya, Contreras, & Ruiz, 2010). Asi mismo, el
territorio nacional se ve afectado por el incremento en el nivel del mar, lo que causa
inundaciones, disminuciéon de la diversidad bioldgica de los ecosistemas, intensificacion de la

desertificacion y afecciones a la salud humana por variabilidad climéatica (Benavides
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Ballesteros & Leon Aristizabal, 2007).

Debido a esto, Colombia ocupa el puesto 34 entre 184 paises monitoreados en
emisiones de gases. Para confrontar esta problematica, se han desarrollado diversos programas
para la mitigacion del cambio climatico en el pais, dentro de los cuales se promueve como
iniciativa el inventario corporativo de emisiones de gases de efecto invernadero y/o calculo de

la huella de carbono como primer paso hacia la carbono neutralidad (MEDINA, 2020).

Entre tanto, la huella de carbono (HdC) es un indice que permite cuantificar las
toneladas de didxido de carbono equivalente del impacto de las actividades humanas,
actividades de organizaciones, y fabricacidn de productos en las ciudades y paises sobre el
cambio climatico. Este es el indice de la cantidad total de dioxido de carbono (CO2) que es
emitida de forma directa o indirecta por parte de las diversas actividades como el trafico
vehicular, el uso de electricidad, papel y plastico, las actividades mineras, de construccion,
produccidn y todas aquellas acciones relacionadas con el dia a dia (Ridhosari & Rahman,

2019).

Por otro lado, de acuerdo con los autores Beltran, Ifigo & Mata (2014) el concepto de
las universidades socialmente responsables hoy dia esta orientado hacia las acciones para frenar
el cambio climatico y contribuir a la proteccidn del medio ambiente. Ademas, segun la
UNESCO las universidades dentro de su calidad de ensefianza, formacién y centros de
investigacion calificada deben realizar una mayor extensién a las investigaciones de la
formacion de expertos en educacién formal y no formal y en la educacién ambiental de tal
manera que incentive la implementacién de medidas de mitigacion del cambio climético

(UNESCO, 1998).

Ahora bien, en el marco de las politicas publicas, y en concordancia con los objetivos
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nacionales de reduccion de gases de efecto invernadero para la Universidad de la Costa, reducir
sus emisiones de GEI representa un reto, dado que actualmente no se cuenta con un inventario
de gases de efecto invernadero, no cuenta con un plan de carbono neutralidad, estrategias y/o
acciones que permitan cuantificar, mitigar, compensar las emisiones, asi como no cuenta con
esquema metodologico o seguimiento y reporte que permita la definicion de la HAC como un
indicador de desempefio medioambiental. Ademas, en el marco de los compromisos
contractuales del campus, la huella de carbono es un criterio de evaluacion de la clasificacion
de impacto ambiental de la educacion superior en relacion con los objetivos de desarrollo
sostenible de las Naciones Unidades (ODS) promovida por el Times Higher Education (THE),
la clasificacion mundial de universidades de Ul GreenMetric (RENARE, 2021).

Debido a la importancia de mitigar el cambio climatico, y a los compromisos de reporte
de informacion contraidos, la Universidad de la Costa, en el marco de los objetivos de
desarrollo sostenible, necesita de conocer, ¢Cudl es el impacto que tiene las actividades
desarrolladas en la Universidad de la Costa CUC frente al cambio climatico, qué solucién de
base tecnoldgica se puede desarrollar y/o implementar para calcular dicho impacto y de qué

manera se puede minimizar, reducir y/o compensar?
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Justificacion
El cambio climatico tiene implicaciones tanto para los humanos como para los sistemas
naturales y puede tener impactos importantes en la disponibilidad de los recursos, la actividad
economica y el bienestar humano. En respuesta, tanto el sector publico como el privado estan
desarrollando e implementando iniciativas internacionales, regionales, nacionales y locales para
mitigar los efectos de la acumulacion de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera
terrestre, asi como para facilitar la adaptacion de nuestras actividades humanas al cambio

climatico (1ISO14064-1, 2018).

Una estrategia para lograr esto, es la HAC cuyo indicador de sostenibilidad posibilita la
optimizacion del consumo de energia y la optimizacion en el uso de los recursos materiales en
los procesos al mismo tiempo que valora objetivamente los impactos ambientales por la
emision de los GEI de una persona, organizacion, evento o producto sobre el medio ambiente

(Ministerio del Medio Ambiente (MMA), s.f.).

La HAC suministra la informacion necesaria para obtener beneficios econémicos ya que
suministra informacién clave para la reduccion de costos de ineficiencia en la produccion o la
prestacion del servicio a causas de malas practicas en el consumo de energia, materiales y el no
aprovechamiento de residuos o subproductos en el sistema. Asi mismo propicia un panorama
general sobre la presidn de la organizacion sobre el calentamiento global y gesta un escenario
estratégico para alimentar planes de sostenibilidad corporativa bajo un enfoque de

comunicacion asertiva a las partes interesadas (Marin, 2019).

Por otra parte, a través del calculo de la HAC se demuestran compromisos
medioambientales desarrollados por parte de las instituciones frente a las emergencias

climaticas generadas por la acumulacion de gases de efecto invernadero. Ademas de desarrollar
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las medidas apropiadas a la gestion del cambio climético, como organizacion o institucion que
aplica la investigacion, la educacion y los servicios comunitarios, en pro del desarrollo

sostenible.

Ahora bien, el desarrollo de una solucion de base tecnolégica como un esquema de
reporte y seguimiento, es fundamental para la institucion, dado el aumento de los sistemas
digitales y la relevancia en las organizaciones de implementar una solucion tecnolégica para
tener procesos automatizados dentro de la misma, lo cual permite tener soluciones de una

manera mas simple y agiles en la institucion. (Universidades.crBLOG, 2019).

En ese sentido, la implementacion de una solucién de base tecnoldgica permite llevar a
cabo un mejor control de las emisiones de la universidad y un manejo de los impactos
negativos optimizando consumos y uso de recursos a través de un registro histérico por afio en
el cual se evidencia cudles son los impactos generados. Una estrategia para llevar a cabo esta
implementacidn es el uso de las metodologias agiles como scrum, Kanban, extreme

programming, etc (Ben-Zahia & Jaluta, 2014).
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Objetivos
Objetivo General
Diseniar una solucién de base tecnoldgica para la medicion y seguimiento de la huella de

carbono como indicador de sostenibilidad en la Universidad de la Costa.

Obijetivos Especificos
o Definir el contexto operacional para el calculo de la huella de carbono

institucional de acuerdo con la disponibilidad de los datos de entrada.

o Cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero emitidos directa e
indirectamente por las actividades desarrolladas en la institucion.

. Proponer estrategias para reducir y/o compensar las emisiones de los gases
de efecto invernadero generados por el desarrollo de las actividades de la institucion.

o Desarrollar una solucién de base tecnoldgica para calcular la huella de

carbono.

Marco Referencial
Marco Conceptual
En el presente apartado se describen los conceptos claves para la percepcion y desarrollo

del presente proyecto.

Cambio Climético
Los cambios ambientales que el planeta Tierra se encuentra percibiendo se deben a las
actividades antropogénicas, las cuales han presentado diferentes consecuencias sobre los
ecosistemas. La temperatura global del planeta en promedio se ha intensificado entre 0.5-1 °C y
a su vez los fendmenos meteorolégicos extremos como los huracanes o las tormentas (Val &

Romero, 2017).
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Si bien, el cambio climatico radica en el calentamiento del planeta, que a su vez tiene
lugar como resultado del efecto invernadero, este es producido por unos gases determinados,
dentro de los cuales se encuentra el anhidrido carbdnico (CO2), principalmente provocado
durante las actividades de combustion de las fuentes de energia fosiles, como el petréleo o el

carbon (Villanueva & Huelgas, 2019).

Gases de Efecto Invernadero — GEI

Los autores Jordano, et al., (2016) mencionan que, los gases de efecto invernadero
(GEI) son componentes gaseosos de la atmosfera, estan presentes de forma natural y son
esenciales para la supervivencia de los seres vivos, ya que absorben y reemiten radiacion
infrarroja impidiendo, entre otras cosas, que parte del calor del Sol sea reflejado de vuelta al
espacio, lo cual hace posible la vida. El problema actual es que la cantidad de estos gases
naturales de efecto invernadero en la atmdsfera ha aumentado y que en ella se han vertido,

ademas, gases de efecto invernadero no presentes de forma natural.

Los gases de efecto invernadero listados en el protocolo de Kyoto son seis: Didxido de
Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido nitroso (N20), Hidrofluorocarburos (HFC),
Hexafluoruro de azufre (SF6) y Perfluorocarburos (PFC), siendo el CO2 el mas abundante. A
medida que se incrementa la concentracion de estos gases, la radiacion infrarroja es absorbida
en la atmosfera y reemitida en todas direcciones, lo que contribuye a que la temperatura media

de la Tierra aumente.
He aqui algunos vinculos béasicos claramente establecidos por el IPCC:

o El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como se desprende
del aumento observado del promedio mundial de temperaturas del aire y del océano, de

la fusion generalizada de nieves y hielos y del aumento del promedio del nivel del mar:
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el cambio climatico es un hecho.

. Desde la era preindustrial, las emisiones mundiales de GEI han aumentado
de forma continua a causa de las actividades humanas como la deforestacion o el fuerte
consumo de combustibles fosiles, estimulado por el crecimiento econoémico y también

demograéfico.

o El aumento observado del promedio mundial de la temperatura desde
mediados del siglo XX se debe en su mayor parte, muy probablemente, al aumento

observado de las concentraciones de GEI antropdgenos (Jordano, y otros, 2016).
Potencial de Calentamiento Global

De acuerdo con lo citado por los autores Dincer y Abu, (2020), los gases de efecto
invernadero contribuyen al calentamiento global y al cambio climético cada vez que la tierra se
calienta al absorber la energia solar entrante del sol deteniéndola dentro de la atmosfera. En los
gases de efecto invernadero que mejor explican esto se incluyen el metano (CH4), diéxido de
carbono (CO2) y clorofluorocarbonos (CFC). El factor comun entre los diferentes gases de

efecto invernadero es el carbono.

El potencial de calentamiento global (GWP por sus siglas en inglés) es una dimension
que se desarroll6 para realizar comparaciones entre los impactos de los diferentes gases de la
atmosfera. Especificamente, mide cuan cantidad de energia se absorbe cuando 1 tonelada de un
gas especifico es liberado a la atmosfera durante un cierto periodo, relacionado con la emisién
de 1 tonelada de dioxido de carbono. Para este caso, cuanto mayor sea el GWP, méas negativo

sera para el medio ambiente (Dincer & Abu-Rayash, 2020).
Huella de Carbono (HdC)

La huella de carbono (desde ahora, HAC) es definida por los autores Solé y Cabeza,
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(2018) como un término usado para describir la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI)
que son liberados a la atmdsfera directa o indirectamente como consecuencia de una actividad
determinada, bien sea la fabricacion de un producto, la prestacion de un servicio, o el

funcionamiento de una organizacion.

La huella de carbono es un indicador basado en el area y considera la cantidad total
exclusiva de emisiones de didxido de carbono que es generado directa e indirectamente por una
actividad o que se acumula durante el ciclo de vida de un producto. La HdC es considerada por
la ISO como la suma de las emisiones y absorcién de los gases de efecto invernadero
desarrollados en sistema de producto la cual es expresada como equivalente de CO2 y a su vez
es fundamentada en una evaluacion del ciclo de vida empleando la categoria de impacto Gnico

del cambio climatico (Solé & Cabeza, 2018).

A continuacion, se visualizan los conceptos y tecnologias bases relacionadas al

desarrollo de la solucidn de base tecnoldgica para el calculo de la huella de carbono futuras.

Software
Un producto de software es la suma total de los programas de cémputo, procedimientos,
reglas, documentacion técnica y de usuarios, y datos asociados, que forman parte de las
operaciones de un sistema de computo, cuyo propdsito es el de apoyar el procesamiento de

informacion (Universidad de la Costa, 2014).

Metodologia Agil
Agil es un enfoque iterativo para la gestion de proyectos y el desarrollo de software que
ayuda a los equipos a entregar valor a sus clientes mas rapido y con menos dolores de cabeza. En
lugar de apostar todo en un lanzamiento "big bang"”, un equipo agil entrega el trabajo en

incrementos pequefios, pero consumibles. Los requisitos, planes y resultados se evaltan
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continuamente para que los equipos tengan un mecanismo natural para responder al cambio

rapidamente (ATLASSIAN, 2021).

Framework
Un framework, también conocido como entorno o marco de trabajo, es un cédigo de
software ya desarrollado que proporciona estructura y funcionalidades para el desarrollo de un
software mayor. El framework se usa como base a la hora de desarrollar un software de mayor
tamanfo. De esta forma, el cddigo base del software ya esta desarrollado y los desarrolladores se

pueden centrar en crear codigo y funcionalidades de mayor peso (Technology, 2021).

Base de datos
Una base de datos es una coleccion organizada de informacion estructurada, o datos, que
normalmente se almacenan electronicamente en un sistema informatico. Una base de datos suele
estar controlada por un sistema de gestion de bases de datos (DBMS). Juntos, los datos y el
DBMS, junto con las aplicaciones que estan asociadas con ellos, se conocen como un sistema de

base de datos, a menudo abreviado como base de datos (ORACLE, 2021).

Feature o Caracteristica
Un feature o caracteristica es una unidad de funcionalidad de un sistema de software.
que satisface un requisito, representa una decision de disefio y proporciona un potencial
opcion de configuracion (Apel & K astner, 2009).
Terminal de Comandos
Los terminales, también conocidos como lineas de comando o consolas, nos permiten
realizar y automatizar tareas en una computadora sin el uso de una interfaz grafica de usuario. El

uso de una terminal nos permite enviar comandos de texto simples a nuestra computadora para
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hacer cosas como navegar a través de un directorio o copiar un archivo, y formar la base para

muchas automatizaciones mas complejas y habilidades de programacion (Washington, 2021).

Administrador de Paquetes
El administrador de paquetes proporcionara un método para instalar nuevas dependencias
(también conocidas como "paquetes™), administrar donde se almacenan los paquetes en su

sistema de archivos y ofrecer capacidades para que pueda publicar sus propios paguetes.

En teoria, es posible que no necesite un administrador de paquetes y podria descargar y
almacenar manualmente las dependencias de su proyecto, pero un administrador de paquetes

manejara sin problemas la instalacion y desinstalacion de paquetes (MDN contributors, 2021).

Node JS
Ideado como un entorno de ejecucion de JavaScript orientado a eventos asincronos,

Node.js esta disefiado para crear aplicaciones network escalables (Foundation, 2021).

React JS
React es una biblioteca Javascript para crear interfaces de usuario interactivas de forma
sencilla. Disefia vistas simples para cada estado en tu aplicacion, y React se encargara de
actualizar y renderizar de manera eficiente los componentes correctos cuando los datos cambien

(Soure, 2021).

Aplicacion de Pagina Unica
Una aplicacion de pagina Unica (single-page application) es una aplicacién que carga una
Unica pagina HTML y todos los componentes necesarios (tales como JavaScript y CSS) para que
se ejecute la aplicacion. Cualquier interaccién con la pagina o paginas subsecuentes no requiere

hacer solicitudes al servidor lo que significa que la pagina no es recargada (Soure, 2021).
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Compiladores
Un compilador de JavaScript toma el codigo JavaScript, lo transforma y devuelve en un
formato diferente. El caso de uso mas comdn es tomar codigo JavaScript con sintaxis ES6 y

transformarlo en cddigo que navegadores méas antiguos puedan interpretar (Soure, 2021).

Es6, Es2015, Es2016
Estas siglas se refieren a las més recientes versiones del estandar de Especificacion de
Lenguaje ECMAScript, del cual JavaScript es una implementacion. La version ES6 (también
conocida como ES2015) incluye muchas adiciones a las versiones previas tales como: funciones
flecha, clases, plantillas de cadena de texto, declaraciones de variables con let y const (Soure,

2021).

Jsx
Conforme a lo mencionado por el autor Soure, (2021), JSX es una extension de sintaxis
para JavaScript. Es similar a un template language, pero tiene todo el poder de JavaScript. JSX
es compilado a llamadas React.createElement() que regresan simples objetos de JavaScript

llamados “elementos de React”.

Componente
Los componentes de React son pequefios y reutilizables fragmentos de c6digo que

devuelven un elemento de React para ser renderizado en una pagina (Soure, 2021).

Redux

Redux es un contenedor predecible del estado de aplicaciones JavaScript.

Te ayuda a escribir aplicaciones que se comportan de manera consistente, corren en

distintos ambientes (cliente, servidor y nativo), y son féaciles de probar. Ademas de eso, provee



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 30

una gran experiencia de desarrollo, gracias a edicion en vivo combinado con un depurador sobre

una linea de tiempo (Redux, 2021).

Estado
En consonancia con Redux, (2021), estado (también llamado arbol de estado) es un
término general, pero en la APl de Redux normalmente se refiere al valor de estado Unico que es
manejado por el Store y devuelto por getState. Representa el estado de tu aplicacion de Redux,
normalmente es un objeto con muchas anidaciones.
Accion
Una accion es un objeto plano (POJO - Plan Old JavaScript Object) que representa una
intencion de modificar el estado. Las acciones son la Unica forma en que los datos llegan al store.
Cualquier dato, ya sean eventos de Ul, callbacks de red, u otros recursos como WebSockets

eventualmente van a ser despachados como acciones.

Reducer
Un reducer (también llamado funcién reductora) es una funcién que acepta una
acumulacién y un valor y devuelve una nueva acumulacion. Son usados para reducir una

coleccidn de valores a un Unico valor.

Store

Un store es un objeto que mantiene el arbol de estado de la aplicacion.

Solo debe haber un Unico store en una aplicacién de Redux, ya que la composicion ocurre

en los reducers (Redux, 2021).
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Webstorm
WebStorm es un entorno de desarrollo integrado para JavaScript y las tecnologias
relacionadas. Al igual que otros IDE de JetBrains, hace que su experiencia de desarrollo sea mas
agradable, automatiza las tareas repetitivas y le ayuda a gestionar las tareas complejas con
facilidad (Brains, 2021).
Git
Git es un sistema de control de versiones distribuido de cddigo abierto y gratuito
disefiado para manejar todo, desde proyectos pequefios a muy grandes, con velocidad y

eficiencia (Conservancy, 2021).

Github
GitHub es una plataforma de alojamiento de cddigo para la colaboracion y el control de

versiones. GitHub le permite a un grupo de personas trabajar juntos en proyectos (Data, 2021).

Sbhx
SBXCloud proporciona, entre otras cosas, herramientas, servicios y funcionalidades que
permiten a sus usuarios y clientes desarrollar, probar, alojar, administrar y ejecutar aplicaciones

web 0 moviles (SBX, 2021).

Typescript
TypeScript es un lenguaje de programacion fuertemente tipado que se basa en JavaScript,

lo que le brinda mejores herramientas a cualquier escala (TypeScript, 2012).
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Chart Js
Gréficos de JavaScript basados en HTMLS5 simples, limpios y atractivos. Chart.js es una
manera facil de incluir graficos animados e interactivos en su sitio web de forma gratuita

(Chart.js, s.f.).

Google Cloud
Google Cloud Platform te permite crear, implementar y escalar aplicaciones, sitios web y

servicios en la misma infraestructura que Google (Cloud, s.f.).

Marco Legal
La legislacién ambiental tiene un importante desarrollo, por esta razon, Colombia
comprometida con la reduccidn de sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% con
respecto a las emisiones proyectadas para el afio 2030 mediante el acuerdo de Paris, adoptd
estrategias, planes y politicas para la mitigacién y adaptacion del cambio climético (Barreto,

2018).

De acuerdo con lo antes mencionado, en la Tabla 1 se observa el Marco Politico

Ambiental Colombiano vinculado a la mitigacion y adaptacion del cambio climatico.
Tabla 1l

Marco Politico Ambiental Colombiano relacionado a la mitigacion y adaptacién del cambio
climético.

Politica / Descripcion Entidades Importancia para
Estrategia / Plan relacionadas el IGEI
Politica Nacional de  Incorporar la Gestion del cambio

Cambio Climatico.  gestion del cambio climatico. Ademas



Politica /

Estrategia / Plan

Plan Nacional de
Adaptacién al
Cambio Climético
(PNACC).

Estrategia
Colombiana de
Desarrollo Bajo en
Carbono (ECDBC).

Estrategia Nacional
de Reduccion de
Emisiones por

Deforestacién y

Descripcion

climatico en las
decisiones para
avanzar hacia la
economia baja en
carbono, reduciendo
los riesgos del
cambio climético y
permita aprovechar
las oportunidades

que este genera.

Reduccion del
riesgo en
poblaciones y
ecosistemas a los
impactos del cambio

climatico.

Reduccion del
crecimiento de las
emisiones GEI
producidas por el
crecimiento
econdmico nacional.
Implementacion de
instrumentos
financieros y de
gestion ambiental

que permitan
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Entidades

relacionadas

MADS

MADS, DNP,
IDEAM, UNGRS

MADS

33

Importancia para
el IGEI

de fortalecer las
acciones orientadas
a la mitigacion y la
adaptacion frente a
los fendmenos
climaticos y,
ademas, cumplir con
el compromiso
plasmado en el
Acuerdo de Paris de
2015.
Permite alcanzar
objetivos de
mitigacion de GEIl y
adaptacion, para
minimizar los
conflictos
climaticos.
Propone estrategias
enfocadas a la
reduccion de las
emisiones de GEI a
medida que crece la
economia del pais.
Estrategia que
propone
mecanismos para
reducir los impactos

del cambio
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Politica /
Estrategia / Plan
Degradacion
(ENREDD+)10.

CONPES
3700/2011:
Estrategia
institucional para la
articulacion de
politicas y acciones
en materia de

cambio climatico.

Plan Nacional de
Desarrollo 2010 —
2014, Prosperidad

para todos.

Descripcion Entidades
relacionadas
DNP,

MADS

disminuir la pérdida
de cobertura forestal
y las emisiones de

carbono asociadas.

Resalta la necesidad
del pais de
comprender y actuar
frente al cambio
climatico con el fin DNP
de fomentar la

formulacion de

politicas y acciones.

Preparacion del pais
frente a eventos
climéticos extremos.
Orientacion a la
formulacién de
programas y DNP
proyectos de

adaptacion al

cambio climético.

34

Importancia para
el IGEI

climético que
desencadena la
deforestacion y la
degradacion de los
bosques.
Articulacion de
politicas y acciones
en materia de
cambio climético
que permitan
integrar esta
problematica dentro
del contexto del pais
y buscar la
reduccion de las
emisiones de GEI.
Desarrollo de
estrategias para
avanzar en la
adaptacion y
mitigacion del
cambio climético,
con el fin de
alcanzar la meta
propuesta en la COP
21 de una
disminucion del
20% de las

emisiones de GEI.
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Politica /
Estrategia / Plan
Ley de accion
climatica 2169 de
2021

Ley 2173 del 30 de
diciembre de 2021

Descripcion Entidades
relacionadas
Establece metas y
medidas minimas
para alcanzar el
carbono neutralidad,
la resiliencia
climaticay el MADS
desarrollo bajo en
carbono en el pais
en el corto, mediano
y largo plazo, en el
marco de los
compromisos
internacionales
asumidos por la
Republica de
Colombia sobre la
materia.

Promueve la MADS
restauracion

ecologica a través

de la siembra de

arboles y creacion

de bosques en el

territorio nacional,

estimulando

conciencia

ambiental al

ciudadano,

responsabilidad civil
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Importancia para
el IGEI
Implementacion de
acciones necesarias

para el
cumplimiento de las
metas nacionales de
mitigacion de GEI a
2030 y alcanzar el
carbono neutralidad
en 2050, reduciendo
las emisiones de
carbono negro en un
40%, en un 51% las
emisiones de GEIl y
la deforestacién neta
de bosque natural a

0 hectareas/afo.

Establece la
creacion de éreas de
vida y creacion de
bosques con la
participacion activa
de la poblacién, lo
que permite
compensar las

emisiones de CO2.
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Politica / Descripcion Entidades Importancia para
Estrategia / Plan relacionadas el IGEI
ambiental a las
empresas y
compromiso
ambiental a los
entes territoriales
Fuente: (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2016).

Marco Tedrico

En el siguiente apartado se define la informacion y metodologia pertinente para el

desarrollo de la estimacion de la huella de carbono de la Universidad de la Costa.

Cambio Climatico y Huella de Carbono

La ciencia del cambio climético global indica una tendencia general al calentamiento de
la Tierra asociados con el aumento de los niveles de GEI. De acuerdo con los investigadores
del cambio climatico, los procesos industriales, los sectores de transportes y la planta de
energia son los principales contribuyentes a las grandes cantidades de emisiones anuales de
GEl, estas contribuciones son el producto de la combustién de combustibles fésiles, como el
carbon, gas natural y petréleo, los cuales redimen el carbono que se encontraba almacenado en
estas fuentes de energia no renovables en la atmosfera en forma de dioxido de carbono, por

ende, enriquece el efecto invernadero (Williams & Porter, 2015).

En este orden de ideas, el calentamiento global para los autores Mondragon, Sandoval y
Brefia (2019), es el resultado directo del efecto invernadero (EI). Este esta conformado por un
proceso natural que posee cuatro factores, (1) la temperatura promedio de la superficie del

globo terragqueo, (2) la radiacion recibida desde el Sol sobre la corteza terrestre, (3) la radiacion
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infrarroja generada por ella y (4) la retencion de esta por los gases que producen este fendmeno
(GEI). En relacion numérica, el valor medio para este parametro referente a un lugar calido es
de 26.85° C (300 K). Este valor es el resultado de un efecto invernadero natural que posibilita
la vida en la Tierra como la conocemos. La escasa cantidad de los GEI, permite que gran parte
de la radiacion infrarroja escape y reduzca aproximadamente la temperatura ambiente a -18°

Celsius, un valor inadecuado para el sustento de la vida actual.

En consecuencia, los efectos de este calentamiento radican en un cambio climético que
impacta de distintas formas en diferentes lugares del planeta. Los efectos que se destacan se
relacionan con el aumento en las magnitudes de los huracanes, la magnitud y frecuencia de las
ondas de calor, el impacto en muchos ecosistemas, la disolucion de los casquetes polares y la
intensificacion consecuente del nivel del mar, entre otros (Mondragdn, Sandoval, & Brefia,

2019).

Con el concepto HAC de una organizacion se pretende describir el impacto total que una

organizacion tiene sobre el clima en relacion con las emisiones de GEI a la atmésfera.

La utilizacion de la HAC se ha ido desarrollando también como un elemento de
informacidn para comunicar el desempefio ambiental de una entidad a todas sus partes
interesadas. Ademas de como indicador para tomar decisiones a la hora de reducir las
emisiones asociadas a una actividad. Existen diversas metodologias para la identificacion,
cuantificacién y comunicacion de emisiones de GEI de organizaciones. Los documentos que
constituyen las referencias mas importantes en esta materia son las normas 1SO 14064 y 140609,
junto con el GHG Protocol, del World Resources Institute y el World Business Council for

Sustainable Development (Jordano, y otros, 2016).
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Metodologias Para el Calculo de la Huella de Carbono

Conforme a lo que mencionan los autores Solano y Ortiz, 2016, existen diversas
metodologias especificas internacionales que posibilitan la cuantificacion e inventario de los
GEI emitidos por las edificaciones: las de productos y las corporativas. Las primeras se enfocan
en analizar los productos o servicios y a su vez se incluyen elementos de su ciclo de vida,
mientras que el segundo se enfoca en las operaciones de las organizaciones. Dentro de las
metodologias para gestionar las emisiones de GEI de productos y servicios se encuentran:

Tabla 2

Metodologias para el calculo de la huella de carbono

METODOLOGIAS ENFOQUE ESCALA DESCRIPCION ACTIVIDADES

Suministra una base

Corporativo, comun para informar, Todas las
PAS 2050:2011 acceso Empresa  cuantificar y actividades de la
publico desarrollar programas organizacion

que tengan un gran
significado en cuanto

a las reducciones de

las emisiones.
METODO Analiza el cruce por
COMPUESTO DE  Corporativo Empresa  niveles que exponen  Todas las
LAS CUENTAS y producto y un calculo para la actividades de la
CONTABLES producto  HdC parcial del organizacion
MC3 producto

Detalla los principios,

requisitos y

lineamientos para
ISO/TS 14067:2013 Producto  comunicar y
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METODOLOGIAS ENFOQUE ESCALA DESCRIPCION ACTIVIDADES

Producto, cuantificar la huella Todas las
acceso de carbono de un actividades de la
privado producto organizacion

Se argumenta en un
enfoque de ciclo de
vida, serie ISO 14040

y a su vez
Corporativo, proporciona centrar ~ Todas las
GHG PROTOCOL acceso Empresa  esfuerzos en las actividades de la
publico mayores organizacion

conformidades de
reduccion y asi
responder con
informacién
ambiental apropiada

Fuente: (Solano-Quesada & Ortiz-Malavassi, 2016).

Figura 1

Metodologias para calculo, reduccién y compensacion de la huella de carbono.

GHG
GROTOCOD CSO.’L4064-:D
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Fuente: (Solano-Quesada & Ortiz-Malavassi, 2016).
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Protocolo de Gases de Efecto Invernadero

El protocolo de contabilidad corporativa y estandar de informes corporativos “GHG
PROTOCOL” establece un marco para la gestién y medicion de las emisiones de Gases de

Efecto Invernadero (GEI), del cual el contribuyente mas significativo es el carbono.

El protocolo de GEI trabaja con la industria para facilitar una metodologia solida que
proporcione el calculo efectivo de carbono para las empresas. Del mismo modo, permite el
calculo a nivel corporativo, de proyecto o de producto (Finnegan & Sharples, 2018). Hasta el
afio 2010, el protocolo de GEI se enfocd en inducir a las empresas a informar acerca de las
emisiones de alcance | y Il. Hasta entonces era una labor facil de emplear porque la auditoria se

mencionaba hacia las actividades internas y una contabilidad de las compras de electricidad.

En los dltimos afios, el interés ha evolucionado al alcance 111 en el que se suministra un
estandar separado, Estandar de Contabilidad e Informes de la Cadena de Valor Corporativa (en
adelante GHGP3) para que las empresas tengan una guia en esta tarea mas compleja y exigente,
este enfoque en el Alcance 111 se proporciond a razon de que la mayor contribucion de
emisiones de GEI, en particular de las multinacionales, se acumula en la cadena de valor aguas

arriba y aguas abajo (Patchell, 2018).

De acuerdo con los autores Gao, et al., (2013) para la HdC de un producto, se han
establecido varios estandares de evaluacion como los métodos PAS2050, TS-Q0010, Norma de
Contabilidad e Informe del Ciclo de Vida del Producto y, por tltimo, la ISO14047, suministran
principios y requerimientos para la cuantificacion del impacto de GEI de un producto, las
metodologias y procedimientos de estos métodos son muy similares, aunque presentan algunas

diferencias.

El PAS2050, TSQO0010 y el estandar de contabilidad en informes del ciclo de vida del
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producto son los estandares lanzados oficialmente para los productos. En gran mayoria los
casos de evaluacion de la huella de carbono se llevan a cabo de acuerdo con los estandares
suministrados por PAS2050, y los estandares TSQ0010 solo se emplean en Japén y las
aplicaciones del Estandar de Contabilidad e Informes del Ciclo de Vida del Producto apenas
comienzan. Estos modelos se emplean principalmente para alimentos, bebidas, ropa,

cosmeéticos y otras areas de la vida (Gao, Liu, & Wang, 2013).

Para la HAC organizacional, El GHG protocol suministra la base para realizar
estrategias climaticas sostenibles y organizaciones mas resistentes, rentables y eficientes. Los
modelos siguen un proceso inclusivo, que se basa en el consenso de varias partes interesadas
con una participacion en equilibrio de empresas, agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales e instituciones académicas de todo el mundo; las organizaciones corporativas,
de proyectos, incluyeron el Protocolo GHG como un estandar para los informes corporativos y
la contabilidad, suministrando herramientas de calculos generales y especificas del sector el
cual se encarga de la cuantificacion de las reducciones de GEI, como producto de la aceptacion

de los métodos para la mitigacion en su protocolo de proyecto (Gao, Liu, & Wang, 2013).
Tipos de Emisiones y Alcances

Segln Ranganathan, y otros (2018), para las emisiones de fuentes directas e indirectas y
para contribuir a la proyeccion de estas fuentes, proveer utilidad y mejorar la transparencia para
distintos tipos de organizaciones y de politicas de cambio climatico y metas empresariales, se
definen tres alcances. Los alcances | y 11 se definen en un método para ratificar que dos o0 mas
empresas no contabilicen emisiones en el mismo alcance. Las empresas deben contabilizar de

manera separada los alcances | y II.

El alcance | definido como fuentes de emisiones directas de GEI, provienen de fuentes
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gue son controladas por las empresas. Estas pueden ser emisiones provenientes de la
combustion en calderas, vehiculos, hornos, etc., siendo esta propiedad de las empresas;

emisiones que ocurren de la produccion quimica en equipos de procesos controlados o propios.

Las emisiones directas de CO2 que son el resultado de la combustion de biomasa no
deben involucrarse en el alcance I, estas deben de presentarse de manera separada. Las
emisiones de GEI no cubiertos por el Protocolo de Kioto, como CFSs, NOx, etc., no se deben

incluir en el alcance | y se deben presentar de forma separada.

El alcance 11, definido como emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad,
incluyen las emisiones que son producto de la generacion de electricidad adquirida y
consumida por parte de las empresas u organizaciones. La electricidad adquirida hace
referencia a la electricidad que es comprada, u obtenida dentro del limite organizacional de la
empresa. Las emisiones de este alcance ocurren fisicamente en la planta donde la electricidad

es generada.

El alcance 111, definido como Otras emisiones indirectas, es una categoria opcional de
reporte, el cual permite incorporar el resto de las emisiones indirectas. Las emisiones que son
consideradas de alcance 111 son consecuencia de las actividades de las empresas, pero estas
ocurren en fuentes que no son propias y que a su vez no se encuentran controladas por parte de
la empresa. Las actividades de alcance 11 pueden ser la extraccién y produccién de materiales
adquiridos; el transporte de combustibles adquiridos; y el uso de productos y servicios vendidos
(Ranganathan, Moorcroft, Koch, & Bhatia, 2018).

De acuerdo con Espindola & Valderrama, (2021) en su articulo “Huella de Carbono:
conceptos, métodos de estimacion y complejidades metodologicas”, la HAC debe integrar todas

las emisiones de GEI que se pueden asociar directa o indirectamente con la realizacién de una
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actividad, y, por lo tanto, en el anélisis se debe abarcar lo relacionado con el ciclo de vida de un

producto o servicio, desde los insumos y materias primas hasta el servicio o producto terminado.

De forma metodoldgica, la relacion con el ciclo de vida se ha emprendido desde dos
trayectorias dentro de las cuales se encuentran el enfoque de arriba hacia abajo o el enfoque

corporativo (top-down) y un enfoque de abajo hacia arriba o enfoque de producto (bottom-up).

Tabla 3

Métodos de medicion y reporte de emisiones de GEI, reducciones de emisiones y el progreso del

objetivo
Tipo de medida Ciudades y Compaiiias y
de GEI Paises jurisdicciones organizaciones

regionales
Panel Intergubernamental ~ Protocolo global ~ Estandar corporativo
sobre el Cambio Climatico para las emisiones del Protocolo de GEI
Inventario de  (Intergovernmental Panel a nivel
emisiones de on Climate Change, IPCC) comunidad
GEI Lineamientos para los (Global Protocol
inventarios nacionales de  for Communit
gas de efecto invernadero  Scale, GPC)

Reducciones de  Estandar de politica y accién del Protocolo de GEI (para politicas y

GEI acciones) Protocolo de GEI para contabilidad de proyectos (para
proyectos)
Progreso de Estandar de objetivos de mitigacion del Estandar corporativo
objetivos Protocolo de GEI del Protocolo de GEI

Fuente: (WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2014)
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Soluciones de Bases Tecnoldgicas
En el siguiente apartado se define la informacion y metodologias dispuestas para el

desarrollo de software.

Si bien, para el desarrollo de un software se cuenta con diferentes metodologias de
desarrollo &gil, estas son una alternativa de las tradicionales que funcionan en cascada, es decir,
siguen un proceso secuencial en una sola direccion y sin marcha atras. En cambio, las
metodologias agiles tienen como objetivo reducir una posibilidad de fracaso por estimacion de

costos, tiempos y funcionalidades en proyectos que vivan un constante cambio.

Dentro de las metodologias agiles para el desarrollo de software se encuentran:

La metodologia Kanban, la cual es utilizada para visualizar el estado actual de un
proyecto y el flujo de este, dividiendo lo en subtareas y al mismo tiempo colocandolas en un
Kanban board. Esta permite al desarrollador ver en que esta trabajando en determinado momento

(Cranulo & Tanovic, 2019).

En esta metodologia no existen roles especificos o procesos como los sprint en scrum.

Kanban esta basado en 5 principios fundamentales, entre los cuales se destacan:

Visualizacion. Es usado para representar cada paso y proceso claramente para mostrarle

al equipo la situacion actual.

Limitar Carga de Trabajo. Aliviar la carga de trabajo ayuda a priorizar las tareas y

previene la acumulacion de estas.

Constancia. Mantenerse en constante mejoramiento y estar enfocado en el flujo del

proyecto.
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Performance. Kanban siempre busca la perfeccion para mejorar el impacto positivo en el

desempefio general de un proyecto.

Para la implementacion del método de Kanban ser a través de un Kanban Board para
visualizar todo el proceso de desarrollo, basicamente este tablero esta conformado por seis

columnas:

Pendiente. Donde la tarea esta puesta en cola.

Andlisis. Donde se planea e identifica el requerimiento del usuario.

Disefio. Se inicia con la creacion de la arquitectura detallada.

Seguro de Calidad. El feature esta en revision.

Desplegado. El feature ha sido aceptado e incluido dentro del lanzamiento de la

aplicacion.

Entre las columnas de Analisis, disefio, desarrollo y seguro de calidad, existiran dos sub-

columnas, las cuales son:

Trabajo en Progreso. El feature esta en proceso de desarrollo.

Hecho o Terminado. El feature se ha completado (Rahmat & Hanifiah, 2020).

La metodologia Extreme programming, es una metodologia que esta enfocada en pair
programming, permitiendo una extensa revision del cddigo, haciéndolo mas simple, claro y
limpio. Ademas, mantener un canal de comunicaciéon frecuente entre el cliente y el programador.
La intencion de estar siempre en contacto es mejorar la calidad del software, incluso si cambian

los requerimientos del cliente incluso en una etapa final del proyecto (Newkirk, 2002).
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De acuerdo con los autores Sharma & Hasteer, (2016) esto mejora la calidad,
productividad e introduce nuevos puntos de control todo basado en el feedback continuo del
cliente. Esta metodologia es conocida por ser un poderoso método de desarrollo agil, el cual a lo
largo del mundo ha sido reconocido no solo por manejar aspectos de gestion, sino que también

abarca temas de ingenieria.

Esta como las demas, esta disefiada para habilitar a un equipo de desarrollo la entrega de
un producto de manera rapida mientras se mantiene la confianza en la calidad del producto

(Sharma & Hasteer, 2016).

Una caracteristica que hace llamativa esta metodologia en su enfoque de testing
automatizado de manera temprana en cada fase de desarrollo. Asi mismo, mantiene ciclos
incrementales de disefio y planeacion, permitiendo continuamente al cliente estar involucrado en

cada fase del desarrollo.
Extreme programming tiene cuatro valores fundamentales:

Comunicacion. Muchas de las fallas de los proyectos se pueden atribuir a problemas de
comunicacion. Teniendo una buena comunicacion entre miembros del equipo, cliente,

programadores, se pueden obtener mejores resultados.

Simplicidad. ¢ Qué es lo mas simple que se podria trabajar? Se debe empezar hacer la
implementacidn segun los requerimientos que existan actualmente, no se debe anticipar los
futuros requerimientos, permitir que todo Illegue en su momento es la clave, ya que anticiparse

algo que no llegase a existir podria resultar muy costoso.
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Feedback. Las préacticas de XP estan disefiadas para generar retroalimentacion, practicas
como lanzamientos cortos, integracion continua y pruebas que proveen una retroalimentacion

muy clara.

Coraje. Valor muy importante, XP desafia esta nocion, pidiendo a los participantes que
juegen a ganar. Se necesita coraje para saber cuando es suficiente disefio o codigo por ahora y

dejar que el futuro venga (Wellington, 2005).

Extreme programming implementa 12 précticas, estas se llaman el circulo de vida, son el

alma de XP, estas son:

Planificacién. Determina el alcance de la siguiente iteracién trabajando con clientes que
proveen prioridades comerciales y reuniones con programadores para proporcionar estimaciones

técnicas.

Versiones pequefas. Tener el sistema en produccion rapidamente es un factor clave para

obtener comentarios sobre nuestro software.

Metéafora. comprender como funciona todo el sistema. Es importante que el cliente

comprenda la metéfora junto con los programadores.

Disefio simple. Uno de los valores claves es la simplicidad. El sistema debe disefiar las
funciones que se van a implementar hoy. El futuro no puede ser anticipado, ya que se pueden

equivocar y cometer errores.

Pruebas. La retroalimentacion es un punto clave, esto incluye pruebas unitarias que
desarrollan los programadores y pruebas de aceptacion que los clientes escriben. Las pruebas

indican si se ha finalizado un requerimiento o no.
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Refactorizacion. Los programadores son responsables de mejorar el disefio del software
existente sin alterar su comportamiento. Esta refactorizacion son parte de las actividades diarias

del programador.

Pair programming. Trabajar con un socio es un requisito al escribir codigo de

produccion.

Propiedad colectiva. cualquier miembro del equipo puede cambiar cualquier parte del

sistema.

Integracion continua. Los programadores integran y construyen software muchas veces

al dia.

Semana de 40 horas. Un mejor nombre seria trabajar hasta cansarse, pero se debe tener

en cuenta que trabajar mas de la cuenta seria agotador.

Cliente en el sitio. el cliente esta en el equipo, debe estar disponible para responder

preguntas en todo el tiempo, parte de su responsabilidad es escribir pruebas de aceptacion.

Estandares de codificacion. la comunicacion es un valor clave, estos estdndares mejoran

la comunicacion porque el codigo es consistente de una clase a otra (Chen & Wu, 2015).
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Estado del arte

En este espacio se mencionan los antecedentes cientificos que permiten reconocer la
importancia de la metodologia abordada en la investigacion, asi como evidencia reciente sobre
estudios experimentales de la aplicacion del GHG protocol y la medicién de la huella de

carbono en Universidades en Colombia y otros paises.

De acuerdo con lo planteado por Lo-lacono-Ferreira, et al., (2018) en su mas reciente
investigacion, las instituciones de educacion superior, como organizaciones complejas,
presentan una gama ascendente de operaciones y actividades que pueden verse relacionadas o
involucradas con las grandes contribuciones a los problemas de impacto ambiental relacionados
con el cambio climético. Un ejemplo de esto en el contexto internacional representa la
investigacion de Adenle & Alshuwaikhat, (2017) en el cual identificaron la necesidad de la
sostenibilidad del pais a razén de las grandes amenazas para el cambio climético, considerando

la importancia de la participacion de la Universidad de Arabia Saudita.

Dentro de su estudio obtuvieron la estimacion general de emisiones CO2 para su
campus universitario equivalente a 127,7 toneladas de CO2 con las emisiones mas bajas de

0.02 toneladas de CO2 equivalente y su valor maximo de 20.9 toneladas de CO2 equivalente.

Por medio de esta evaluacion, identificaron que el uso de herramientas como la
herramienta empleada basada en ArcGis es un evidente modelo integrado geograficamente que
corrobora a la estimacién del campus y la visualizacion de las emisiones de CO2 que
proporcionan la informacion para que se implementen estrategias viables que logren un
estandar mas alto en la sostenibilidad general del campus y emprender el problema del cambio
climatico.

Asi mismo, en la Universidad Pertamina, en Indonesia, los autores Ridhosari &
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Rahman, (2019) realizaron un estudio en el que determinaron la emision total de carbono en

tres &reas de alcance como el transporte, uso de electricidad y generacién de desechos.

Para la estimacion de la cantidad total de emisidn de carbono de la eliminacion de los
residuos se desarroll6 el método del modelo de reduccion de residuos (WARM), utilizando la
version 13 de WARM que fue iniciada por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (USEPA), este modelo es capaz de rastrear e informar las emisiones de gases de efecto
invernadero por medio de seis actividades de gestion de residuos como: compostaje, reduccion
de fuente, digestion anaerdbica, combustién, vertedero y reciclaje. Méas aun, este modelo
diferencia el factor de emision en diferentes tipos de materiales (reconoce 54 tipos), para la

investigacion se clasificaron los residuos.

Para las emisiones de transporte se emple6 el método de slovin, en el que el calculo del
aspecto de transporte de la huella de carbono fue dividido en los componentes de transporte
para estudiantes, transportes para miembros de la facultad y el personal de apoyo académico y
otros transportes de visitantes. Las emisiones del uso de electricidad fueron identificadas como
el area mas contribuyente a la fuente de emision, produciendo un 92.3% de las emisiones
totales de carbono, luego en transporte con un 6.66% y por Gltimo la generacion de residuos
con 1.04%. Finalmente, obtuvieron que la cantidad total de emisiones de CO2 en el periodo
académico de 2017 a 2018 fue de 1,351.98 MTCO 2/ afio y que ademas la huella de carbono

por persona en Universitas Pertamina fue igual a 0.52 MTCO 2 / afio.

Por otra parte, Arioli, Bettella, & DAgosto, (2020) en estudio de una revision
sistematica centrada en 40 articulos determinaron que adn existe un camino para obtener un
método que sea compatible a nivel mundial el cual requerira de esfuerzos en conjunto entre las

autoridades y los investigadores de las ciudades para que los protocolos internacionales sean
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ain mas compatibles con la disponibilidad de los datos de cada ciudad junto con las mejoras de

la recopilacion de los datos de las ciudades.

Ahora bien, en Latinoamérica han sido varias las investigaciones que se han
desarrollado frente al abordaje metodologico del célculo de la huella de carbono en el campus
universitario. En Costa Rica, los autores Chavarria, et al., (2016) en su investigacion titulada
“Medicion de la huella de carbono de la Universidad Nacional de Costa Rica para el periodo
2012 -2014. Rumbo al carbono neutral”, aplicaron la metodologia avalada por el Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN) en la Universidad Nacional, utilizando los factores

oficializados.

Esta universidad no incluyo en la medicién del alcance 111 la movilidad de estudiantes y
empleados entre sus hogares y la universidad. Asi mismo, en Chile, los investigadores Yafiez,
Sinha, & Vasquez, (2019) en su mas reciente publicacion muestran los resultados de las
mediciones de la huella de carbono en el afio 2012 de la Universidad de Talca. Aplicaron la
metodologia dispuesta en el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero del Instituto de
Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible

(WBCSD).

Los resultados que obtuvieron en los alcances | y 11 representaron el 40% de las
emisiones. Los autores concluyeron que las emisiones indirectas de alcance 11 fue el principal
contribuyente a la huella de carbono y es el alcance mas dificil de controlar debido a su
realizacidn con terceros, constituyendo el transporte de estudiantes y personal de la
Universidad como uno de los factores principales en la medicion de la Huella de Carbono. En
Colombia, son contadas las universidades que han estimado la huella de carbono. Los autores

Jordano, et al., (2015) utilizaron como referencia la Guia de calculo de emisiones de gases de



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 52

efecto invernadero (GEI), publicado por la Oficina Catalana del Cambio Climético (OCCC).

Tuvieron en cuenta los diferentes tipos de gases y vehiculos, y la construccién de instalaciones.

La huella de carbono fue de 15.581,32 tonCO2 para el 2015, la mayor produccién fue a
raiz del consumo de energia. En comparacion con afios anteriores la huella aumento. Ya que en
el afio anterior fue de 14.511,43. Los indicadores fueron tomados en su mayoria, del Ministerio
de Agricultura y Medio Ambiente. Por otro lado, segun el Informe de la Universidad
Tecnologica de Pereira, (2019), del total de sus contribuciones al cambio climatico, el 96,7% de
las emisiones fueron de alcance Il (residuos solidos, viajes, movilidad, consumo de agua,
papel, agua residual no tratada). La huella de carbono para el afio 2017 fue de 8.969 ton de

CO2 equivalente. Entre el afio 2015 y 2018 aumentaron un 1,4%.

Esto indica que se requeririan 113 zonas boscosas de 3,265 hectéreas para absorber el
total de GEI emitido por la universidad, lo que equivale al 4,5% del area total del municipio de
Pereira. Este estudio destaco que la huella de carbono emitida equivale a la produccién de la
electricidad necesaria para el consumo promedio de 40.997 hogares colombianos. Esta
investigacion da luces sobre acciones para reducir la huella de carbono desde la movilidad y la
infraestructura. Del mismo modo, los autores Reyes & Panche, (2019) en su investigacion
“Determinacion de la huella de carbono de la Universidad de La Salle sede Candelaria”;
seleccionaron y aplicaron dos metodologias de las evaluadas para la medicion de la huella de
carbono; las cuales son el GHG Protocol y la ISO 14064. Los factores de emision fueron

consultados en la UPME y la IPCC (Panel Intergubernamental del cambio climatico).

Los autores realizaron un inventario de la vegetacion de la universidad para relacionar
la captura de CO2 de estos, hicieron uso de la calculadora de Ecopetrol y la de parque arvi para

comparar resultados con las metodologias implementadas. En los resultados obtenidos por las
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dos calculadoras hay una diferencia de 4°770.984,6 kg CO2/afio debido al tipo de preguntas
que realizan para determinar el valor. Los resultados de las calculadoras son mucho mayores a
los de las metodologias de calculo implementadas, ya que segun el GHG protocol la HAC es

3°976.068,25 jg/ CO2/afio.

De la misma manera, otras universidades implementaron metodologias similares para el
calculo de la Huella de carbono, como para la Utadeo, los autores Manso, Parrado, &
Avristizabal, (2017) obtuvieron una huella de carbono de 1688.365 ton CO2 eq. El mayor aporte
de vuelos e infraestructura. Concluyen que las cargas ambientales por uso de transporte pueden
incrementar ampliamente el inventario de GEI, ya que los estudiantes se desplazan, en su
mayoria, en servicio publico desde diferentes barrios. Por otro lado, Torres, Carbo, & Lopez,
(2017) demostraron que existe una correlacion negativa entre la huella de carbono y los
conocimientos, actitudes y practicas de la poblacion, es decir cuando aumenta una, la otra

empieza a disminuir.

Ahora bien, existen diversas calculadoras que permiten a modo individual determinar el
aporte al carbono y métodos para mejorarla, sin embargo, el desarrollo de un software se
enfocaria en calcular y almacenar la informacion relacionada con la cantidad de emisiones
generadas por las actividades que se realizan en la Universidad de la Costa (CUC). Si bien, un
factor comun que existe entre diversos softwares o aplicaciones es el no permitir almacenar los
datos facilitando su tabulacion y andlisis para hacer reduccion de las emisiones generadas en un
entorno, asi mismo, los calculos realizados dentro de estas plataformas son muy basicos puesto

que obtener un célculo detallado dentro de estas herramientas tiene costo.

Entre estas plataformas se encuentra Epa Web, (s.f.), en la cual se puede ingresar

informacidn basado en preguntas dadas por la plataforma y transforma los datos en emisiones
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de gases de efecto invernadero. Global Fooprint, (s.f.) Web, brinda informacion sobre el
impacto en la huella del carbono a traves de una encuesta y al final ofrece soluciones para
disminuir la huella de carbono, estas son mostradas a través de tablas con resultados y

animaciones que ilustran el comportamiento en determinado tiempo si el consumo se mantiene.

En el informe de Cali, (s.f.) la plataforma Cali Huella C Mévil promueve el desarrollo
urbano bajo en carbono, a través de la medicién de las actividades que realizan los ciudadanos
a diario tales como el uso de energia, transporte terrestre y aéreo. Co2Cero, (s.f.) Web y Mévil
permite hacer calculos individuales, basados en preguntas personales sobre tipo de transporte,
alimentacion y actividades diarias, a traves del cuestionario se muestran tips para concientizar
sobre los comportamientos personales, al final muestra el resultado en el cual se sugiere como

compensar las emisiones que se han generado por el desarrollo de las actividades.

La plataforma Terrapass, (s.f.) permite hacer célculos y comparaciones basados en
emisiones de vehiculos, en lo cual ofrece una lista muy amplia de consumo y marcas de
vehiculos, en los cuales al final muestra todo el consumo discriminado por actividad y muestra
el promedio de emisién de USA debido a que esta enfocado a ese pais, ademas se puede hacer
una donacion para plantar un numero de arboles equivalentes al consumo que genere la
plataforma. GreenApps, (s.f.) web es una plataforma web que ensefia cémo reducir el impacto
en la huella de carbono a través de articulos informativos o a través de videos informativos. Su
objetivo es buscar, seleccionar, contextualizar y difundir material que permita contribuir a un

bien comun.

Si bien, cada dia se generan toneladas de emisiones, las operaciones en diversos
sectores no miden las consecuencias que estas mismas producen al medio ambiente, sin

embargo, para la produccién de ciertos insumos se han desarrollado tecnologias que permiten
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medir la huella de carbono, un ejemplo de esto es el “software para calcular la huella de
carbono e hidrica durante la produccion de café” adoptada por los autores Sanchez-Medina y
otros, (2018) , este fue desarrollado a través de la metodologia XP, permitiendo asi un
desarrollo &gil y con entregas a corto plazo, su objetivo es hacer operaciones basado en zonas
especificas teniendo en cuenta las variables del medio ambiente, realiza los célculos de huellas

ambientales y diferentes tipos de alertas para tomar acciones oportunas.

Uno de los temas para tener en cuenta en el desarrollo del software para el célculo de la
huella de carbono, son las normativas ambientales internacionales, sobre todo cuando se trata
de producciones cuyo fin son la exportacion de uno o mas productos, en este caso se desarrolla
un software para calcular el manejo de los procesos y asi brindar una garantia de ser un
producto de calidad. Esto es posible debido a que el software calcula la huella con “modelos de
huellas certificables segun el protocolo GHG y el estandar PAS 2050 y asi realiza un analisis
de la informacién y encuentra los riesgos que afecten con su produccion y exportacion

(Sanchez-Medina, Medina, & Cabrera-Medi-na, 2017).

Un aplicativo similar al software es AIR.E HDC, este es un software que lleva a cabo el
estudio de las emisiones GEI cumpliendo estandares internacionales tales como ISO 14064,
ISO 14067, GHG Protocol o PAS 2050. Este es basado en una interfaz sencilla que genera
versiones de una huella de carbono a través de un ciclo de vida reflejando un inventario de
emisiones. Asi mismo, tiene en cuenta factores de emisiones tomados de fuentes reconocidas a
nivel nacional e internacional tales como OECC o IDAE y también DEFRA o GHG Protocol.
Al final el proceso, siempre muestra un monitoreo en tiempo real de los indicadores, cada vez
que es modificado un proceso o se altera un dato, permitiendo asi realizar comparativas con la

informacidn adquirida (Solidforest, s.f.).
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No obstante, a pesar de que existen diferentes softwares o aplicativos que realizan el
calculo de la huella de carbono, son pocos los que realizan un estudio en cuanto a la HdC
corporativa enfocada en la totalidad de las actividades que se realizan en las instituciones de
educacidn superior, las herramientas existentes son enfocadas mas que todo en la HAC bien sea

personal, de actividades en especifico, y de productos.

Uno de los softwares enfocados en la HAC de productos es CES EduPack el cual es un
programa que al inicio es una herramienta para seleccién de materiales donde se relaciona una
amplia base de datos con la informacidon en detalle de los materiales y sus procesos de
transformacion, este ademas integra un médulo para el célculo de la huella de carbono y la
sostenibilidad del producto que se incluya en la herramienta. Es un software que brinda mucha
ayuda en cuanto a las emisiones generadas por un producto y brinda la informacion de forma
detallada de la huella de carbono total y pormenorizado segun los materiales, procesos de

fabricacion, transporte, y demas, con tablas y gréaficos (Mufioz, 2016).

Del mismo modo, en su estudio realizado por el autor Lysiak, (2018), nombrado como
la huella de carbono de produccion agricola, implementaron el uso de los protocolos de la
norma ISO 14057 junto al software Simapro versién 8.0.2 el cual es una herramienta que
indaga el fomento de un cambio sostenible. Esta enfocada en ciencia sélida y pensamientos de
ciclo de vida, el software de sustentabilidad es excelente para disefiadores de productos,

tomadores de decisiones y expertos en sustentabilidad.

La perspectiva del software Simapro version 8.0.2 se fundamenta en los hechos
proporcionando asi la informacion necesaria para la toma de decisiones, potenciamiento de
mejores opciones Yy la reduccion de las huellas ambientales de los productos y servicios. Cabe

destacar que, a pesar de ser una excelente herramienta, esta al igual que los softwares antes
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mencionados, tienen un costo para poder optar por el beneficio que brindan y que ademas se

omiten muchas de las actividades que se realizan en una organizacién (SimaPro, 2015).

Disefio Metodoldgico

Esta investigacion se desarrolla teniendo en cuenta los términos del tipo de
investigacion descriptiva de enfoque cuantitativo, debido a que se recolectan datos o
componentes sobre diferentes aspectos de las actividades desarrolladas por la Universidad de la

Costa y se realiza una medicion y analisis de estos.

“La investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de cualquier fenomeno que se analice” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003).

Los estudios descriptivos miden de manera mas bien independiente los conceptos o

variables a los que se refieren y centran en medir con la mayor precision posible.

Asi mismo, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que es necesario para
calcular algunas variables y poder analizar los resultados de las encuestas que se aplicaron al

personal administrativo, docente, estudiantil y de servicios generales de la universidad.

“El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipétesis previamente hechas, confia en la medicion
numeérica, el conteo y frecuentemente en el uso de estadistica para establecer con exactitud
patrones de comportamiento en una poblacion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003).

En el marco de la presente investigacion se busca dar cumplimiento a los objetivos
propuestos, tomando como base los lineamientos técnicos definidos por el Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero (GreenHouse Gas Protocol): Estandar Corporativo de Contabilidad y
Reporte, desarrollado por el World Resources Institute (WRI) en compafiia con el World

Business Council on Sustainable Development (WBCSD), el cual se desarrollé en 5 Fases o
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etapas tomando como escenario de estudio las actividades realizadas en la Universidad de la

Costa— CUC.

Tabla 4

Fases que dan cumplimiento a los objetivos propuestos.

OBJETIVO FASE O ACTIVIDAD
Definir el contexto operacional de acuerdo con Fase 1. Construccion de supuestos y modelos
la disponibilidad de los datos de entrada de célculo y Fase 2. Recopilacion y analisis
de la informacién
Fase 2. Recopilacion y analisis de
Cuantificar las emisiones de GEI informacion y Fase 3. Calculo de la huella de
carbono

Proponer estrategias para reducir y/o compensar | Fase 4. Formulacion de estrategias de mejora

las emisiones de GEI para la gestion del CO2

Desarrollar una solucion de base tecnoldgica Fase 5. Estructuracion de solucion

para calcular la huella de carbono tecnologica para la medicion de la huella de
carbono

Fase 1. Construccion de Supuestos y Modelos de Calculo

En esta primera fase, se definieron los limites organizacionales y operacionales de la
organizacion, luego se selecciond el afio base y de referencia sobre el cual de realizo el célculo.
Posteriormente, se categorizaron las fuentes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
dentro de los limites de la organizacion en funcion a su alcance, seguidamente, se selecciono el
método de calculo mas exacto que se encontraba a disposicion y apropiado para el contexto del

reporte.
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Fase 2. Recopilacion y Analisis de la Informacion

En esta fase se recolectaron todos los datos relacionados a la cuantificacion de
emisiones de GEI en funcidn a su alcance a través de informacion primaria. Se realiz6 un
inventario con base en las directrices establecidas en el protocolo. Asi mismo, se escogieron los

factores de emisidn en base a la informacion recolectada.
Fase 3. Calculo de la Huella de Carbono

El célculo se realiz con base a los datos obtenidos de la actividad y la aplicacion de las

siguientes formulas:

Emisiones de Alcance I, Emisiones Directas.
Recarga de Extintores. Para el calculo de las emisiones provenientes de los equipos de

gases contra incendio se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion 1.
Produccion de CO2 de recargas de equipos contra incendios.

Emisiones de extintores(KgCO0,)
= Kg de agente extintor X numero de extintores X 1

X factor de emision
Emisiones de extintores (TonCOZeq) = Emisiones de extintores(KgC0,)/1000
Donde,
Kg de agente extintor, es la capacidad en Kg del tipo de extintor.
Numero de extintores, es la cantidad de extintores.

Uno (1), nimero de recargas de extintores.
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Factor de emision, de acuerdo con el tipo de extintor.

Emisiones de Alcance 11, Emisiones Indirectas
Energia Eléctrica. Para el calculo de las emisiones provenientes del consumo de energia

eléctrica, se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacién 2.

Produccion de CO2/afio de consumo de energia eléctrica.

Emisiones de energia eléctrica (TonC0y,,)

= dato de consumo de energia anual X factor de emisioén

Emisiones de Alcance 111, otras Emisiones Indirectas

Movilidad de Docentes, Estudiantes y Administrativos. Para el calculo de las emisiones
de alcance Ill, la actividad de movilidad se divide en transporte masivo y particular, en el caso
del personal administrativo, servicios generales, docente y estudiantil que utiliza transporte

particular para movilizarse hacia la universidad, se utiliza las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 3.

Calculo de volumen/dia consumido por la comunidad universitaria.

Consumo del trayecto(galones) = (km trayecto X 2 X eficiencia de consumo)/3,7854
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Ecuacién 4.

Calculo de veces a las que se dirige la comunidad a la universidad en el afio.

n° veces que conduce

= n° veces que conduce a la semana X n° de semanas laborales semestral

Ecuacion 5.

Célculo de emisiones de los gases de efecto invernadero CO2, NO2 y CHA4.

Emisiones de CO,
= consumo del trayecto X n° veces que conduce

X factor de emision de CO, del combustible

Emisiones de NO,
= consumo del trayecto X n° veces que conduce

X factor de emision de NO, del combustible

Emisiones de CH,
= consumo del trayecto X n° veces que conduce

X factor de emision de CH, del combustible

Ecuacién 6.
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Generacion de CO2 de consumo de combustible de la comunidad universitaria que

utiliza transporte particular.

Emisiones (TonC0,¢,)

= (Emisiones de CO, + Emisiones de NO, + Emisiones de CH,)/1000
Donde,

Km trayecto, es la distancia recorrida en kildbmetros desde el punto de partida hasta la

Universidad de la Costa. Se multiplica por 2 teniendo en cuenta el trayecto de ida y el de vuelta.

Eficiencia del consumo de combustible, es el rendimiento del vehiculo en litros, este varia

segun el modelo del vehiculo y esta determinado en la ficha técnica del vehiculo.
3,7854, es el factor de conversion de litros a galones

Numero de veces que conduce a la semana, se refiere al nimero de veces en la semana

que viaja hasta la universidad.

Numero de semanas laborales del semestre, depende del rol (docente, estudiante,

administrativo) y este varia de acuerdo al afio que se esté evaluando.

Para el caso del personal que utiliza transporte masivo para movilizarse a la universidad,

se utilizan las siguientes ecuaciones:
Ecuacion 7

Calculo de nimero de veces a la que la comunidad asiste a la universidad en el afio.



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 63

N° de veces que asiste a la Universidad en el afio

= n°de veces que asiste semestre 1 + n°de veces que asiste semestre 2

Ecuacién 8

Célculo de emisiones de GEI en el uso de transporte masivo.

Emisiones de CO2
= kmtrayecto * 2 * n°veces que asiste a la universidad al afio

* factor de emision del combustible CO2

Emisiones de CH4
= kmtrayecto * 2 * n°veces que asiste a la universidad al afio

* factor de emision del combustible CH4

Emisiones de NO2
= kmtrayecto * 2 * n°veces que asiste a la universidad al afio

* factor de emision del combustible NO2

Ecuacién 9

Generacion de CO2 del consumo de combustible de la comunidad universitaria que utiliza

transporte masivo.
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Emisiones TonCOZ2eq

= Emisiones de CO2 + Emisiones de NO2 + Emisiones de CH4/1000

Residuos Solidos, Posconsumo y Peligrosos.

Ecuacion 10

Calculo de emisiones de GEI de residuos.

C02eq
Ton

= Kg de residuos * Factor de emision

Ecuacioén 11

Célculo del factor de emision para incineracion de residuos peligrosos industriales.

FeCOZ2inc = FMS * FCT * FCF x FO * 44/12

Donde,

FMS, Fraccion de materia seca en los residuos.
FCT, Fraccion de carbono total en materia seca.
FCF, Fraccion de carbono fosil en el carbono total.
FO, Factor de oxidacion.

Se evaluaron las ecuaciones antes mencionadas con la ayuda de la herramienta de calculo
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(Excel). Luego, se sumaron las emisiones de la misma categoria (emisiones directas, emisiones

indirectas por energia y otras emisiones indirectas) para asi, hallar la huella de carbono.
Fase 4. Formulacién de Estrategias de Mejora para Gestion del CO2

A partir del célculo de la huella de carbono de cada categoria, se identificaron las
actividades criticas, es decir, aquellas actividades con mayor generacion de emisiones de GEI a
las cuales se le establecen estrategias de mejora para la reduccion y/o compensacion de dicha

emision las cuales se encuentran inmersas en el apartado de resultados, fase 4.

Fase 5. Estructuracion de Solucion Tecnoldgica para la Medicion de la Huella de Carbono
Durante el desarrollo del presente estudio, se adelanté el desarrollo de la solucion en base
tecnoldgica, con el que se finaliza la entrega de los requerimientos funcionales estipulados. A
continuacion, se dara conocimiento de las herramientas y metodologia utilizada para la
elaboracion del software el cual posibilitara el calculo de la huella de carbono de los afios

siguientes y los evaluados 2019 y 2020.

Levantamiento de los Requerimientos

Se realizaron reuniones con el fin de tener clara las funcionalidades que se llevaron a
cabo en la herramienta, estas, fueron administradas bajo la metodologia de Kanban board y
Extreme programming con la finalidad de dar una visibilidad de manera incremental y estado del

proyecto.

Base de Datos
La base de datos fue desplegada en SBX, el cual proporciona una interfaz amigable al
usuario de facil acceso proporcionando los diferentes servicios para el manejo de toda la

informacion, permitiendo asi, desarrollar una aplicacion de manera agil, sencilla y segura.
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Teniendo en cuenta los requerimientos del equipo de trabajo, se realizo el disefio e
implementacion de la base de datos, los cuales se adjuntan a continuacion, en el anexo 1 se

observa la representacion de los modelos de nuestro software.
Figura 2

Disefio de bases de datos.
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Fuente propia

Desarrollo de la Herramienta

Al levantar los requerimientos funcionales, no funcionales de la aplicacién y obtener el
disefio de base de datos, se inicio el proyecto con la ayuda del administrador de paquetes npm.
Se utilizo React.JS como framework front-end de la mano de SBX como PaaS, facilitando asi el

manejo de informacion, servicios y usabilidad a través de la aplicacion.

Durante el desarrollo, se utilizaron proveedores de infraestructura en la nube como

Google Cloud para la implementacion de su servicio de matrices de distancia el cual es de gran
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utilidad en los célculos de la aplicacion. Ademas de Google, se implementaron diferentes
librerias a través de npm (administrador de paquetes) para facilitar la implementacion de célculos
y graficar los mismos. Tales como Chart.JS o librerias de manejo de formularios que permitieron

el desarrollo agil y dindmico de los diferentes andlisis.

Finalmente, la implementacion de SBX como motor, gestor y administrador de archivos
fue clave para facilitar el desarrollo, empaquetamiento de los archivos y lanzamiento de la
plataforma para ser publica en la web, de facil acceso para los usuarios, con disponibilidad en

tiempo real de toda la informacidén ingresada y almacenada en el mismo.

Metodologia de Desarrollo

Para la planeacién de esta herramienta, se hizo uso de las metodologias Kanban Board y
Extreme Programming, las cuales permitieron llevar una planeacion y un plan de trabajo
organizado en tareas o tickets asignados, basado en una funcionalidad de manera incremental,
permitiendo recibir una retroalimentacidn por parte del equipo de trabajo en caso de requerir

alguna correccion.

Se presenta adjunto las definiciones de las metodologias empleadas y el tablero mediante

el cual se realizo la planeacion y entrega de los diferentes requerimientos de la aplicacion.

Extreme Programming. es una metodologia que esta enfocada en pair programming,
permitiendo una extensa revision del cddigo, haciéndolo méas simple, claro y limpio, ademas de
mantener un canal de comunicacion frecuente entre el cliente y el programador. La intencion de
estar siempre en contacto es mejorar la calidad del software, incluso si cambian los

requerimientos del cliente en una etapa final del proyecto.
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Figura 3

Metodologia de desarrollo de software Extreme Programming.
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Fuente: (Digité Inc, 2021)

Kanban. La metodologia Kanban es utilizada para visualizar el estado actual de un
proyecto y el flujo de este, dividiéndolo en subtareas y al mismo tiempo colocandolas en un
Kanban board. Esta permite al desarrollador ver el trabajo en determinado momento (ver anexo

2).
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Resultados
Los resultados de esta investigacion permiten conocer las toneladas de CO2 emitidas
durante los afios de referencia 2019 y 2020 en la Universidad de la Costa, dadas en unidades de
TonCO2eq/afo para los alcances I, I1'y 11 de acuerdo con lo definido por el protocolo para

inventario de gases de efecto invernadero (GHG Protocol) y las directrices del IPCC 2006.

A continuacion, se observa el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero
realizado a la Universidad de la Costa, el cual permite la definicion de la linea base util para la
estructuracion y elaboracion de la solucién tecnologica que posibilita los seguimientos y
monitoreos de la huella de carbono institucional proximos a realizar. Los resultados se presentan

segun las fases ejecutadas en la investigacion.

A continuacion, se muestran los resultados por fases

Fase 1. Construccion de Supuestos y Modelos de Calculos

Area de Interés

La Universidad de la Costa — CUC, se encuentra ubicada en la zona del centro oriental,
en el barrio Montecristo de la Ciudad de Barranquilla Atlantico, con coordenadas geograficas
10°59'41.14"N 74°47'27.88"0. Para la elaboracién del mapa de area de interés, se empled el
software ArcGIS PRO, en el cual se visualiza la localizacion y ubicacion de la universidad como
se observa en la Figura 4. Si bien, el area de influencia abarca el departamento del Atlantico
teniendo en cuenta la actividad de movilidad en el alcance 111, partiendo de que la comunidad

CUC reside en diferentes municipios del departamento antes mencionado.
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Figura 4

Mapa de localizacién y ubicacion de la Universidad de la Costa - CUC.
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Fuente propia

Limites Organizacionales

El limite espacial abarca todos las edificaciones que se encuentran dentro de la

70

Universidad de la Costa sede principal. Para el desarrollo del inventario de GEI el limite

temporal son los afios 2019 y 2020, y, para proximos estudios comparativos estos son los afios

base.
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Limites Operacionales

Se llevd a cabo un analisis preliminar del contexto operacional a través de una encuesta
realizada al personal administrativo y de servicios generales, como instrumento para
contextualizar a los investigadores sobre aquellos elementos claves a incluir en el desarrollo del
inventario de gases de efecto invernadero de acuerdo a la disponibilidad de informacion
requerida y asi establecer los limites operacionales de la Universidad de la Costa sede principal

identificando las emisiones y clasificandolas por alcance.

Identificacion de Fuentes de Emision

Teniendo en cuenta la metodologia definida por el protocolo para inventario de gases de
efecto invernadero (GHG Protocol) y las directrices del IPCC 2006, se establece la identificacion
de emisiones, donde se desarrolla la fragmentacion de criterios en tres secciones, primeramente,
las emisiones directas de alcance I, en segundo término, las emisiones indirectas por energia de
alcance Il y en ultima instancia, otras emisiones indirectas de alcance Ill, las cuales se observan

en la Figura 5.
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Figura 5

Diagrama de fuentes de emision identificadas para los alcances I, 11y I11.
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Nota: la actividad de compostaje se identifica en alcance 1 y 111 en caso de que la universidad done sus
residuos para realizar dicha actividad y/o a su vez, implementa el uso de una compostadora.



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 73

Al disponer los limites operacionales de la organizacion, se definen las fuentes de
emisiones asociadas a los Gases de Efecto Invernadero para tener en cuenta, establecidos
por el GHG Protocol, estos son CO2, CH4, NO2, HFC, PFC, y SF6. En la Tabla 5 se
exponen los limites operacionales que generan Gases de Efecto invernadero producto de las

fuentes identificadas por las actividades que se llevan a cabo en la Universidad de la Costa.

Tabla s

Gases de Efecto Invernadero generados por las fuentes de emisiones de Alcance I, 11 Y 111.

GEI Asociado
Tipo de Categoria de Fuentessde CO2 C NO2 HFC PFC SF6
emision fuente emision H4
Emision Equipos de
fugitiva extincion de X X X
incendio
Emision Gases X X
fugitiva refrigerantes
Consumo de
ALCANCE combustibles
I: Combustion fija  de maquinasy X X X
Emisiones equipo
directas Combustion Viajes
movil nacionales e X

internacionales
Tratamiento y/o
disposicion Compostaje X X X

final
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GEI Asociado
Tipo de Categoria de Fuentessde CO2 C NO2 HFC PFC SF6
emision fuente emision H4
ALCANCE Consumo de
I: Mix energetico energia X
Emisiones eléctrica
indirectas Energia Energia por
renovable paneles solares
Uso de
Combustion transporte por X X
movil comunidad
universitaria
ALCANCE Gestion de
I1l: Otras  Tratamiento y/o residuos X
emisiones disposicion solidos
indirectas final generados
Emisiones Tratamiento de
fugitivas aguas X X
residuales

Fase 2. Recopilacion y Anélisis de la Informacién
Para el desarrollo de esta fase se recopilan todos los datos relacionados a la
cuantificacion de emisiones de GEI en funcion de los alcances identificados. Esta
informacion se solicita al encargado del Sistema de Gestion Ambiental del Departamento
de Calidad y Desarrollo, Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST),
Departamento de Tecnologia, Departamento de Planeacion y Mantenimiento, y auxiliar de

Vicerrectoria Administrativa. Con base a esto, se realiza el inventario y se investigan los



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 75

factores de emision establecidos por bases de datos nacionales como la calculadora
FECOC, Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), Instituto Meteoroldgico Nacional, ISAGEN,
Carbon Emission Calculator (ICAO) y Corporacién Ambiental empresarial y filial, Camara

de Comercio de Bogota.

Cabe destacar que de las fuentes de emisiones identificadas en la Figura 5, no se
obtuvieron datos de consumo de gas natural, consumo de gas refrigerantes R22, R410 y
R410A, consumo de combustibles fésiles por la combustion fija por maquinaria y equipos,
cantidad de residuos empleados para compostaje, cantidad de energia generada de fuentes
de energia renovable y cantidad de agua en disposicion de tratamiento de aguas residuales,
a causa de la falta de informacién, por lo que se excluyeron en el inventario de emision de
GEl para el 2019 y 2020 pero se integraron en la herramienta de seguimiento y reporte para

futuras mediciones.

Datos y Factores de Emision

Alcance I: Emisiones Fugitivas.

Recarga de Extintores. Se tiene en cuenta las recargas que se le realizan a todos los
extintores que se encuentran dentro de las instalaciones de la Universidad de la Costa sede
principal, para este caso especifico la Universidad utiliza extintores de Solkaflam, H20,
ABC y CO2. Esta informacion la suministra el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo, para obtener la informacion puntual de los datos de interés, estos se convierten
previamente en unidades de Kilogramos ya que en los informes se encuentran en Libras,
luego se clasifican de acuerdo con el tipo de equipo de gas contra incendio y la capacidad

de este, lo cual se observa en la Tabla 6.
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Los extintores de agua y de polvo quimico seco (ABC) son agentes limpios debido

a que no emiten GEI.

El CO2 como agente extintor, tiene como factor de emision (FE) 1, puesto que se
calcula de manera directa ya que el balance de masas se produce directamente sobre el CO2

de los equipos (ISAGEN, 2018).

El Solkaflam no cuenta con factor de emision, pero para calcular las emisiones de
CO2, se toma como referencia su potencial de calentamiento global (GWP). El agente
extintor usado es el gas diclorotrifluoroetano (HCFC-123) y su GWP es 79 (ISAGEN,
2018). En la Tabla 6 se observa el inventario de los equipos contra incendios que posee la
institucion.
Tabla 6

Unidades y tipos de extintores existentes en la Universidad de la Costa.

RECARGA DE EXTINTORES

AGENTE CAPACIDAD UNIDADES CANTIDADES
ANO EXTINTOR (kg) TOTALES (kg)
Solkaflam 3,7 103 381,1
Solkaflam 9 19 171
2019 ABC 4,5 50 225
ABC 91 5 45,5
COo2 6,8 7 47,6
CO2 9 1 9
CO2 4,5 7 31,5
Solkaflam 3,7 103 381,1
Solkaflam 9 19 171

ABC 4,5 50 225



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 77

RECARGA DE EXTINTORES

AGENTE CAPACIDAD UNIDADES  CANTIDADES
ARO EXTINTOR (kg) TOTALES (kg)
2020 ABC 9,1 5 455
CO2 6,8 7 47,6
CO2 9 1 9
CO2 45 7 31,5

Alcance I1: Emisiones Indirectas.
Consumo de Energia Eléctrica. EI consumo de energia eléctrica en la Universidad

de la Costa se debe al uso de equipos, alumbrado y climatizacion de todas las areas.

La informacién del consumo de energia se toma de los documentos de desempefio
ambiental del Sistema de Gestiébn Ambiental, donde se lleva el registro de los datos
contenidos en los recibos emitidos por la empresa prestadora del servicio, el consumo de
electricidad de los bloques 11 y 12 no se toman en cuenta a razén de que no se obtuvo el
registro de los recibos de energia eléctrica. Cabe destacar que los datos se suministran en
unidades de Kwh, los cuales se convierten a Mwh para proceder a realizar el calculo de las

emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica.

Tabla 7

Consumo total de energia eléctrica de la Universidad de la Costa para los afios 2019 y

2020.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
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DATO DE
ANO ACTIVIDAD UNIDADES
2019 1912363 Kwh/afo
2020 198000 Kwh/afio

El factor de emision empleado para electricidad proviene de la Unidad de
Planeacion Minero-Energética (UPME) y tiene un valor de 0,166 TonCO2eq/MWh para el
afio 2019. Para el afio 2020 se actualizo el factor de emision aumentando a un valor de

0,203 TonCO2eg/MWh.

Alcance I11: Otras Emisiones Indirectas.

Combustion Movil: Desplazamiento de Estudiantes, Docentes y Administrativos
Hacia la Universidad. Para la recopilacion de informacién de movilidad terrestre, se realiza
una clasificacion del personal que ha asistido a la Universidad de la Costa en los afios base
y de referencia. Segun esto, se determina la poblacion de estudio y se emplea una encuesta
con el fin de conocer los puntos de partida de recorrido hasta la Universidad, medios de
transporte, frecuencia de asistencia a la universidad y demas datos que permiten realizar el

calculo del consumo de combustible.

En la encuesta, difundida por el noticiero de la Universidad de la Costa y por el
Sistema de Gestion Ambiental a la poblacién determinada, participaron 654 personas en 5
meses de aplicacion de la encuesta. Cabe mencionar que no se logré obtener el nimero de
encuestados esperados (928 encuestados) ya que no se obtuvo una participacion mayor por

parte de la comunidad universitaria.
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De los datos obtenidos, se excluyeron 444 personas de la encuesta, ya que no
brindaron la informacién adecuada y necesaria para el calculo de movilidad. Por esta razon,
el nimero de personas encuestadas que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del célculo

es de 210.

Los datos para el calculo de movilidad se dividieron por medio de transporte
particular y transporte masivo. Para el transporte en vehiculo particular, el dato necesario
para el calculo es el consumo de combustible del personal. Para realizar los calculos de
estas actividades, se hizo indispensable investigar la eficiencia del consumo de combustible
de los diferentes modelos de autos y calcular los km recorridos del personal que no brindé

la informacion pertinente.

Tabla 8

Consumo de combustibles del personal que usa vehiculo particular.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (Gal)

Comunidad universitaria Afio 2019 Afio 2020
Estudiantes 348715,74 166343,44
Administrativos 344364,58 164708,46
Docentes 354044,02 169629,22

Los factores de emision usados se clasifican por tipo de combustible y son los

establecidos por la UPME en su calculadora FECOC.

Tabla 9

Factores de emision para combustibles corriente y diésel.
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TIPODE FACTORDE FACTORDE  FACTOR DE
COMBUSTIBLE EMISION (Kg EMISION (Kg EMISION (Kg

CO2/Gal) CH4/Gal) NO2/Gal)
Corriente 8,808 0,293 0,028
Diesel 10,149 0,037 0,037

El dato necesario para el célculo de transporte masivo son los kilometros recorridos

en los afios de estudio.

Tabla 10

Recorridos de la comunidad universitaria por afio en kilometros.

RECORRIDOS ANUALES (Km)

Comunidad universitaria Ao 2019 Ao 2020
Estudiantes 234870,48 88322,1
Administrativos 233311,98 96768
Docentes 255551,34 100169,6

Los factores de emision estan determinados para el combustible diésel teniendo en
cuenta que en Colombia la gran mayoria de autobuses utilizan combustible diésel. Los FE

son los establecidos por el IPCC.

Tabla 11

Factores de emision para combustible diésel.

TIPO DE FACTOR DE FACTOR DE FACTOR DE
COMBUSTIBLE EMISION EMISION EMISION
(g CO2/Km) (g CH4/Km) (g NO2/Km)

Diesel 1,81 0,175 0,03
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No se tiene en cuenta los viajes aéreos en representacion de la universidad en
congresos o eventos academicos nacionales e internacionales ni los viajes de las diferentes
salidas de campo ya que no se cuenta con base de datos ni registros de la informacién

necesaria para el célculo.

Tratamiento y/o Disposicion Final de Residuos Solidos. Se tiene en cuenta la
generacion de los diferentes tipos de residuos durante los afios base, reportado en el

informe de desempefio ambiental del Sistema de Gestién Ambiental.

La Universidad de la Costa clasifica la informacidn por tipo de residuo, de forma
que, (1) los residuos aprovechables por servicios generales estdn conformados por: plastico,
papel, carton, plegadiza, vidrios, hierros, periodico, satinado, aluminio, unidad, radiador,
motores, acero, bronce, pasta y otros. Los Residuos aprovechables por la comunidad
institucional son: plastico, pet, papel, carton, plegadiza, vidrios, hierro, laton, periddico,
vasos desechables, bolsas, pet pony, tapas para sanar y otros. (2) Los residuos peligrosos,
dentro de los cuales estan los biosanitarios, quimicos, silica, serpentines, ACPM, vidrios,
lixiviados, aguas residuales, pintura, recipientes, derivados de HC, icopor. (3) Residuos
posconsumo: iluminacion, pilas, baterias scrap, baterias, Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE) y (4) Los residuos ordinarios, que son todos los residuos ordinarios,

domiciliarios generados por la comunidad universitaria.

Tabla 12

Kilogramos de residuos generados por afio en la Universidad de la Costa.

KG DE RESIDUOS GENERADOS POR ANO
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Tipo de residuo Afo 2019  Afo 2020
Residuos aprovechables 32123,61 11997
Residuos peligrosos 624 507,6
Residuos posconsumo 2040,5 28
Residuos domiciliarios 324500 164248,5
Residuos de aparatos eléctricos 2383 468,5

y electronicos

El factor de emision para los residuos aprovechables, posconsumo, RAEES,
ordinarios, RCD, fueron tomados del DEFRA 2016 4th Assessment report, y el de
incineracion de residuos peligrosos industriales fue calculado con los valores expuestos en
el perfeccionamiento de 2019 de las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios

nacionales de gases de efecto invernadero. Esta relacionado en la ecuacion 11.

Tabla 13

Factores de emision para residuos.

FACTORES DE EMISION PARA RESIDUOS

Tipo de residuo Tratamiento Afo 2019 Ao 2020 Unidades
Residuos Aprovechamiento 21 21 KgCO2eq/Ton
aprovechables
Residuos peligrosos Incineracién 1,65 1,65 KgCO2eq/kg
Residuos posconsumo  Aprovechamiento 65 65 KgCO2eqg/Ton
Residuos domiciliarios  Relleno sanitario 421 421 KgCO2eq/Ton
Residuos de aparatos Aprovechamiento 21 21 KgCO2eq/Ton

eléctricos y electronicos
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Cabe destacar que hay algunas actividades que se identificaron como fuentes de
emision de los diferentes alcances, pero se excluyeron del célculo por falta de informacion
puesto que ningun area de la Universidad contiene registro de los datos necesarios para el
calculo. De igual manera, en algunos casos, la informacién fue solicitada y no se tuvo
respuesta por parte de la Universidad. Las actividades que se omitieron fueron: emisiones
de gases refrigerantes, consumo de gas natural, combustién fija por maquinaria y equipos,
compostaje, consumo de energia renovable, disposicion de aguas residuales y los recorridos

de vuelos nacionales e internaciones y salidas de campo.

Fase 3. Calculo de la Huella de Carbono
Con base a los datos obtenidos en la fase 2, se realiza el célculo de las emisiones de
GEI para cada uno de los alcances determinados. Para esto, se aplica una herramienta de
calculo Excel donde se asocian las actividades desarrolladas por la universidad con el tipo
de gas de efecto invernadero que emiten. Del mismo modo, se desarrolla la ficha técnica de
los factores de emisidn y la compilacion de datos de actividades de los afios base y de

referencia 2019 y 2020 (ver anexo 9).

El protocolo de Gases de Efecto Invernadero establece que para calcular las
emisiones se debe multiplicar el dato de actividad por el factor de emision, el cual convierte
dicho dato de actividad en las emisiones de didxido de carbono equivalentes emitidas a la

atmosfera.

Tabla 14

Cuantificacion anual de emisiones (TonCOz2eqg/afio) por alcance.
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Afo Alcancel  Alcance Il Alcance 111 Huella de
carbono

2019 43,70 317,452  142.161,622 142.522,78

2020 43,70 40,19 71.955,16 72.039,061

Basado en los resultados, en la Tabla 14 se establece que, la huella de carbono de la
Universidad de la Costa para el afio base 2019 es de 142.522,78 TonCO2eq, en el cual las
emisiones directas de alcance | aportaron 43,70 TonCO2eq, lo que representa el 0,03%,
317,452 TonCO2eq para las emisiones indirectas por energia de alcance I, que representa
el 0,22% y 142.161,622 TonCO2eq contribuidas por otras emisiones indirectas de alcance
I11 que tiene el mayor aporte a la huella con el 99,7%, en comparacién a la huella de
carbono para el afio de referencia 2020 que arrojo un resultado de 72.039, 061 TonCO2eq,
las cuales corresponden a 43,70 TonCO2eq para las emisiones directas de alcance I, 40,19
TonCO2eq para las emisiones indirectas por energia de alcance 11 y para otras emisiones

indirectas de alcance 11 corresponde un valor de 71.955,16 TonCO2eq (ver figura 6).

Figura 6

Generacion de emisiones de alcance I, 11 'y 11 de los afios de estudio 2019 y 2020 en la

CUC.
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En la siguiente tabla se observa que, la huella de carbono del afio de referencia 2020
presentd una disminucion del 49,45% de las emisiones generadas con respecto al total del
afio base 2019, lo cual corresponde a una reduccion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero en el afio 2020 de 70.483,72 toneladas de CO2 equivalentes. Si bien, en las
emisiones de alcance | no se obtuvo disminucion pese a que en los afios base y de
referencia se manejaron las mismas cantidades y recargas de equipos de gases contra

incendios.

Tabla 15

Cuantificacion porcentual anual de emisiones de alcance I, 11y 1.

Emisiones de Emisiones de Emisiones de Total

Alcance | Alcance 11 Alcance 111
2019 0,03% 0,22% 99,75% 100,00%
2020 0,03% 0,03% 50,49% 50,55%
Diferencia 0,00% 0,19% 49,26% 49,45%

También se observa que, las emisiones de alcance Il en el afio base 2019
corresponden a un 0,22% con respecto a las emisiones totales, las emisiones de alcance 11l
corresponden a un 99,75% de las emisiones generadas, siendo estas las emisiones que
aportaron mayor generacion. Con respecto al afio de referencia 2020, las emisiones de
alcance Il generaron un porcentaje de 0,03% con respecto a las emisiones totales del afio
base 2019 y las emisiones de alcance I11 generaron un 50,49% de las emisiones con

respecto al afio antes mencionado.
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Figura 7

Porcentaje de diferencia de emisiones generadas entre los afios 2019 y 2020.
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Ahora bien, teniendo en cuenta lo antes mencionado, en la Figura 7 se observa que,

para las emisiones de alcance Il del afio 2020, se obtuvo una disminucion de 0,19% de las

emisiones indirectas por el consumo de energia con respecto a las emisiones calculadas en

el afio base 2019 las cuales corresponden a 277,26 toneladas de CO2 equivalentes, en

cuanto a las emisiones de alcance I11, se adquirio una reduccion de las emisiones indirectas

por consumo de combustible del desplazamiento de la comunidad hacia la universidad y la

generacion de residuos sélidos de 70.206,46 toneladas de CO2 equivalentes al 49,26% de

disminucion de las otras emisiones indirectas frente a las generadas en el afio base.

Lo mencionado anteriormente se debe a que, en el afio de referencia 2020, se

deterioro el flujo de actividades universitaria en virtud de la emergencia sanitaria por la
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COVID-19, dada las circunstancias, se moderaron los consumos de energia eléctrica y de
combustibles, ya que la comunidad no se traslado a la universidad en la mayoria de meses
del afio mencionado, de igual forma, se disminuy6 la generacién de los residuos sélidos
aprovechables, peligrosos, de posconsumo, ordinarios y los residuos de aparatos eléctricos

y electronicos representando una emision de 70249,75 TnCO2eq.

Resultados del Calculo de la Huella de Carbono 2019

Tomando como modelo los lineamientos del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, las directrices del IPCC 2006 y los resultados obtenidos, en la Tabla 16 se
observa que, la Universidad de la Costa durante el afio base 2019 emiti6 142.522,78
toneladas de CO2 equivalente, de las cuales el 0,03% de las emisiones son proporcionadas
por las actividades directas de la organizacion y el 99,97% restante corresponden a las
emisiones indirectas generadas por el consumo de energia y otras emisiones indirectas

generadas por el consumo de combustible y la generacion de residuos sélidos.

Tabla 16

Cuantificacion total de emisiones generadas en el afio base 2019.

Tipo de emisiones CO2eq Porcentaje
(Ton/afo) %
Emisiones directas 43,70 0,03%
Emisiones indirectas 142479,07 99,97%
Huella de Carbono 2019 142522,78 100%

Con la finalidad de establecer las estrategias de mitigacion de las emisiones de la
organizacion, se determinaron las actividades por alcances, de tal forma que, se evidencien

las fuentes de emisiones que representen el mayor aporte de Gases de Efecto Invernadero.
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A continuacion, se observan las descripciones y analisis de los resultados adquiridos para

las emisiones de alcance I, 11 y 111 del afio base 2019.

Emisiones de Alcance I, Emisiones Directas. Para el calculo de las emisiones
provenientes de los equipos de gases contra incendio se llevo a cabo la ecuacion 1, las

ecuaciones se pueden observar en el apartado de metodologia propuesta, fase 3.

En la siguiente Tabla 17 se presenta los resultados de los calculos de alcance | del

afio base 2019.

Tabla 17

Resultados del calculo de las emisiones para alcance | del afio base 2019.

ACTIVIDADES Emisiones
CORRESPONDIENTES TonCO2eqg/afio
Recarga de extintor, 30,11

agente extintor Solkaflam de 3,7
Kg

Recarga de extintor, 13,51
agente extintor Solkaflam de 9 Kg

Recarga de extintor, 0,05
agente extintor CO2 de 6,8 Kg

Recarga de extintor, 0,01
agente extintor CO2 de 9 Kg

Recarga de extintor, 0,03
agente extintor CO2 de 4,5 Kg

TOTAL 43,70

69%

31%

0,11%

0,02%

0,07%

100%
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En la Tabla 17, se observa que los equipos de gases contra incendios de tipo
Solkaflam con capacidad de 3,7 kg emiten 30,11 TonCO2eq, siendo estos los equipos que
producen mayores emisiones, seguidos de los equipos de tipo Solkaflam con capacidad de 9
Kg que emiten 13,51 TonCO2eq, los equipos que producen menores emisiones son los de
tipo CO2 con capacidad de 9 kg los cuales emiten 0,01 TonCO2eq, seguidos los de 4,5 Kg
de capacidad que emiten 0,03 TonCO2eq y por ultimo, los de 6,8 Kg de capacidad, los
cuales emiten 0,05 TonCO2eq. Cabe resaltar que, los tipos de extintores que cuentan con la
mayor y menor unidades de equipos que posee la universidad, son los de Solkaflam de 3,7

kg con 103 unidades y 1 unidad de CO2 de 9 kg de capacidad.

Figura 8

Porcentajes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero de alcance | del afio base 2019.
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0,07% B Recambio de Gases equipos

68,89% de extincion de incendios CO2
de 6,8 Kg
Recambio de Gases equipos
de extincion de incendios CO2
de9Kg
Recambio de Gases equipos
de extincion de incendios CO2
de 4,5Kg

Conforme a los resultados obtenidos, en lo pertinente a las emisiones de alcance I,

el 68,89% y 30,91% para un total de 99,80% de las emisiones de Gases de Efecto
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Invernadero manifestadas como CO2 equivalente le conciernen a las emisiones fugitivas de
los extintores de tipo Solkaflam, es decir, 30,11 y 13,51 para un total de 43,62 toneladas de
CO2 equivalentes corresponden a las emisiones generadas por los equipos de gases contra
incendios de tipo Solkaflam, esto puede deberse a que su agente extintor HCFC-123
Diclorotrifluoretano es uno de los agentes limpios que generan contaminacion al ambiente,
a razon de que el gas contenido es extenuante de la capa de 0zono. A su vez, cabe resaltar
que de los diferentes tipos de extintores con los que cuenta la universidad, este contiene la
mayor cantidad, 103 unidades para los equipos de 3,7 Kg de capacidad y 19 unidades de los
equipos de 9 Kg de capacidad los cuales constituyen a un total de 122 unidades de equipos
de gases contra incendios de tipo Solkaflam. Mientras que, el 0,2% del total de las
emisiones de alcance | corresponden a los extintores tipo CO2, es decir, 0,11% de las
emisiones corresponden a los equipos de gases contra incendios de tipo CO2 con capacidad
de 6,8 Kg, el 0,07% corresponde a los equipos con capacidad de 4,5 Kg y el 0,02%

corresponden a los equipos con capacidad de 9 Kg como se observa en la Figura 8.

Emisiones de Alcance 11, Emisiones Indirectas. Para el céalculo de las emisiones
provenientes del consumo de energia eléctrica, se convierte el dato de la actividad de

Kwh/afio a Mwh/afio y se emplea la ecuacion 2.
En la Tabla 18, se observa el resultado del calculo de emision de alcance Il.

Tabla 18

Resultados del calculo de las emisiones para alcance Il del afio base 2019.

ACTIVIDADES Emisiones %
CORRESPONDIENTES TonCO2eg/afio
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Consumo de energia eléctrica 317,45 100%

En el alcance 11, descrito por emisiones indirectas de concepcion de energia
eléctrica, se obtuvo un aporte de emision de gases de efecto invernado correspondiente a
317,45 TonCO2eq anual, en vista de que es el Unico criterio que se obtuvo para evaluar y
que ademas, se omitieron los datos de consumo de energia de los bloques 11y 12 de la
universidad a razon de que no se obtuvo los registros de consumo de energia de estos, se
determina un porcentaje de participacion de este alcance equivalente a 0,22% en lo que
concierne al total de la huella de carbono consolidada en el afio base 2019, el cual es de
142.522,78 TonCO2eg/afio, por consiguiente, se infiere que este alcance produce menor

aporte en materia de la huella de carbono de la Universidad de la Costa.
Figura 9

Generacioén de emisiones de alcance 11 del afio base 2019.
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La notable diferencia de aporte de este alcance en relacién a los alcances 1 y 111, se
debe primordialmente al ser la Unica actividad a evaluar, la cual es el consumo de energia
eléctrica, durante el afio base 2019 y a los datos omitidos de los bloques 11y 12, este
consumo se origina principalmente por el funcionamiento de equipos, climatizacion y
luminarias indispensables para el desarrollo de labores realizadas en el campus
universitario, no obstante, en confrontacion general su porcentaje de contribucién de
emisiones es reducido, se deben instaurar estrategias las cuales posibiliten la minimizacion

del consumo y por consiguiente las emisiones generadas por dicha actividad.

Emisiones de Alcance 111, Otras Emisiones Indirectas. Para el calculo de las
emisiones de alcance Ill, se tienen en cuenta las actividades de desplazamiento de los
estudiantes y colaboradores (docentes, administrativos y servicios generales), generacion de
los residuos solidos aprovechables, de posconsumo, peligrosos, ordinarios y de aparatos

eléctricos y electronicos.

La actividad de movilidad se divide en transporte masivo y particular, en el caso del
personal administrativo, servicios generales, docente y estudiantil que utiliza transporte
particular para movilizarse hacia la universidad, se utilizaron las ecuaciones 3, 4,5y 6, y
para el caso del personal que utiliza transporte masivo para movilizarse a la universidad, se
utilizan las ecuaciones 7, 8 y 9. En cuanto a las actividades de generacién de residuos, las
ecuaciones que se utilizaron para realizar el calculo de dicha actividad, son las ecuaciones

10 y 11 para el calculo del factor de emision de los residuos peligrosos.

En la Tabla 19 se muestran los resultados del calculo de las emisiones de alcance 111
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Tabla 19

Resultados del célculo de las emisiones para el alcance 111 del afio base 2019.

ACTIVIDADES Emisiones %
CORRESPONDIENTES TonCO2eq/afio

Consumo de combustible del 224,57 0,16%

desplazamiento de estudiantes
Consumo de combustible del 3435,68 2,42%

desplazamiento de colaboradores

Generacion de residuos aprovechables 674,60 0,47%
Generacion de residuos peligrosos 1029,60 0,72%
Generacion de residuos posconsumo 132,63 0,09%
Generacion de residuos domiciliarios 136614,50 96,10%
Generacion de RAAES 50,04 0,04%
TOTAL 142161,62 100%

En relacion con otras emisiones indirectas que comprenden las emisiones de alcance
I11, en funciédn de la secuencia de mayor a menor generacion, las actividades como la
generacion de residuos domiciliarios, consumo de combustible por el desplazamiento de los
colaboradores hacia la Universidad de la Costa, la generacién de residuos peligrosos,
generacion de residuos aprovechables, consumo de combustibles por desplazamiento de los
estudiantes hacia la universidad, la generacion de residuos posconsumos y finalmente, la
generacion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, se infiere plantear estrategias

de mitigacién, se debe considerar la forma de reducir cada actividad.

Las emisiones de alcance |1l abarcan el mayor valor de generacion de emisiones con
un porcentaje del 99,7% durante el afio base 2019, cabe mencionar que, para todas las

actividades que aportan al consolidado de los GEI del presente alcance, es indispensable
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que se establezcan estrategias o recomendaciones para la minimizacion del consumo y

generacion de dicho alcance.

Figura 10

Porcentajes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero de alcance 111 del afio base

2019.
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En relacion al desplazamiento de los estudiantes hacia la universidad, el medio de
transporte particular es el principal generador de emisiones, puesto al consumo de
combustible Diesel y corriente, y sus factores de emision (FE) pertinentes, siendo Diesel el
combustible de mayor valor con respecto al valor del FE del combustible corriente, sin
embargo, el aporte mayor de las emisiones por consumo de combustibles es el de corriente

el cual equivale al 96,85% de las emisiones totales del desplazamiento de estudiantes con
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un valor de 134,68 TonCO2eq, frente a 4,39 TonCO2eq por consumo de combustible
Diesel equivalentes al 3,15% de las emisiones adoptadas por el desplazamiento de los
estudiantes. Del mismo modo, en el desplazamiento de los colaborades, el combustible que
aportd la cantidad mayor de emision fue el de corriente con un valor de 2.870,08
TonCO2eq correspondientes al 95,77% de las emisiones, con respecto al 4,23% de las
emisiones equivalentes a 126,70 TonCO2eq emitidas por el consumo de combustible
Diesel por el desplazamiento de los colaboradores, siendo este el de mayor atribucion al
total de las emisiones por el uso del transporte particular con un total de 3.135,85 toneladas

de CO2 equivalentes.

En cuanto al medio de transporte masivo, el desplazamiento de los colaboradores
contribuyd al aporte mayor de las emisiones con un valor de 438,90 toneladas de CO2
equivalentes, frente a 85,50 toneladas de CO2 equivalentes adoptadas por el
desplazamiento de los estudiantes, para un total de 524,50 toneladas de CO2 equivalentes
correspondientes al uso del transporte masivo para el desplazamiento de la comunidad
universitaria. De lo anterior se puede inferir que, la comunidad universitaria utiliza en su
mayoria vehiculos particulares los cuales generan la mayor contribucion de las emisiones

de Gases de Efecto Invernadero a diferencia del transporte masivo.

También, conforme a los resultados obtenidos, se observé que, el mayor aporte de
emisiones de CO2 por combustion movil corresponde al consumo de combustible del
desplazamiento de colaboradores con un total de 3435,68 TonCO2eq, siendo el consumo de
combustible del desplazamiento de estudiantes el menor aporte de emisiones
correspondientes a 224,57 TonCO2eq. Cabe resaltar que, no se obtuvo el total de

participacion estimada de la comunidad universitaria y que el personal docente,
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administrativo y de servicios generales, tuvieron la mayor participacion en la actividad de
encuestas para la recoleccion de los datos pertinentes al desarrollo del calculo de movilidad
terrestre, lo cual influye de forma directa en las toneladas de didxido de carbono

equivalente que genera esta actividad.

Si bien, el mayor aporte a las emisiones de alcance Il fue dada por la actividad de
generacion de residuos solidos, especialmente por los residuos ordinarios, domiciliarios los
cuales contribuyeron al 96,10% del total de las emisiones de dicho alcance,
correspondientes a 136.614,50 toneladas de CO2 equivalentes a otras emisiones indirectas
de alcance Ill. Lo anterior se puede observar en la Figura 10, la cual establece los valores
porcentuales de la generacion de GEI adoptadas por las actividades del alcance antes

mencionado.

Ahora bien, la mayor contribucién de emisiones por la generacion de residuos
domiciliarios se debe a que no se recolectaron los datos suficientes y se omitieron 444
respuestas de 654 recolectadas, por falta de informacion, con respecto a la actividad del
desplazamiento de la comunidad universitaria, desde este punto de vista, teéricamente la
actividad de mayor contribucién al alcance 111 deberia corresponder a las relacionas con el

consumo de combustibles por el desplazamiento de los estudiantes y colaboradores.

Resultados del Calculo de la Huella de Carbono 2020
En las siguientes Tablas 20,21 y 22, se evidencian los resultados de los célculos de

las emisiones para los alcances I, 11y 1l del afio 2020.

Tabla 20

Cuantificacidn total de emisiones generadas en el afio de referencia 2020.
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Tipo de emisiones CO2eq Porcentaje
(Ton/afo) %
Emisiones directas 43,70 0,06%
Emisiones indirectas 71995,36 99,94%
Huella de Carbono 2020 72039,06 100%

En la Tabla 20 se observa que, la Universidad de la Costa durante el afio base 2020,
emitio 72039,06 toneladas de CO2 equivalente, de las cuales el 0,06% de las emisiones son
proporcionadas por las actividades directas de la organizacion y el 99,94% restante

corresponden a las emisiones indirectas.

A continuacion, se analizan los resultados obtenidos para el célculo de las emisiones

de GEI por alcances I, 11 y I11.

Emisiones de Alcance |, Emisiones Directas.

Tabla 21

Resultados del calculo de las emisiones para alcance | del afio de referencia 2020.

ACTIVIDADES Emisiones %
CORRESPONDIENTES TonCO2eg/afio %
Recarga de extintor, 30,11 68,9%
agente extintor Solkaflam de 3,7
Kg
Recarga de extintor, 13,51 30,9%

agente extintor Solkaflam de 9 Kg
Recarga de extintor, 0,05 0,11%
agente extintor CO2 de 6,8 Kg
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ACTIVIDADES Emisiones
CORRESPONDIENTES TonCO2eg/afio
Recarga de extintor, 0,01

agente extintor CO2 de 9 Kg

Recarga de extintor, 0,03
agente extintor CO2 de 4,5 K¢
TOTAL 43,70

De los resultados obtenidos en la estimacion de las emisiones aportadas por las

%
%
0,02%

0,07%

100%

98

recargas de extintores en el afio 2020, se observa que no hay variacion con respecto a las

emisiones de este tipo en el afio 2019, ya que el aporte en ambos afios fue de 43,70

TonCO2eqg/afo. EI mayor aporte, de 30,11 TonCO2eq, corresponde a los extintores de

Solkaflam de 3,7 kg, seguido de los extintores de Solkaflam de 9 kg que emitieron 13,51

TonCO2eq, y, en menor medida, el aporte de los extintores de CO2, lo que indica que no

hubo variacién en la cantidad de extintores con los que cuenta la Universidad de la Costa,

ni se modificaron el nimero de recambios del gas (ver Tabla 21).

Figura 11

Porcentajes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero de alcance | del afio de

referencia 2020.



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 99

B Recambio de Gases equipos
de extincion de incendios
SOLK de 3,7 Kg

B Recambio de Gases equipos
0,07% de extincion de incendios
30,91% SOLK de 9 Kg

68,89% B Recambio de Gases equipos
de extincion de incendios CO2

vy de68Kg

Recambio de Gases equipos
de extincion de incendios CO2
de 9 Kg

Fuente propia

Se concluye en la Figura 11 que, asi como en el afio 2019, el mayor porcentaje de
aporte de emision de GEI por recambio de gas refrigerante se atribuye a los extintores de
Solkaflam, teniendo en cuenta que estos se encuentran en mayor cantidad en la
Universidad, sumando un total de 122 unidades, y que su agente extintor genera
contaminacion al ambiente, ya que el gas contenido es extenuante de la capa de ozono en

mayor medida que el agente extintor de CO2.

Emisiones de Alcance Il, Emisiones Indirectas.

Tabla 22

Resultados del calculo de las emisiones para alcance Il del afio de referencia 2020.

ACTIVIDADES Emisiones %
CORRESPONDIENTES TonCO2eqg/afio
Consumo de energia eléctrica 40,19 100%

Fuente propia

El aporte en toneladas de CO2 equivalente para el alcance 11 en el afio 2020 es de

40,19 lo que corresponde al 100% de las emisiones de este alcance teniendo en cuenta que,
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por la informacidn disponible en la Universidad para el calculo de la huella de carbono,

solo se incluyd el consumo de energia eléctrica.

Figura 12

Generacion de emisiones de alcance Il del afio de referencia 2020.
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Cabe destacar la notable disminucion en los aportes de este alcance en los afios de
estudio 2019 y 2020, y que esta se debe a que, durante la cuarentena impuesta por el
gobierno a causa de la COVID-19, la Universidad de la Costa suspendié sus actividades
durante varios meses y, por ende, se redujo el consumo de energia en las aulas de clases,
laboratorios y demas areas que demandan este servicio, cabe mencionar que no se obtuvo la

informacidn pertinente en cuanto al consumo de energia de los bloques 11y 12.

Emisiones de Alcance 111, Otras Emisiones Indirectas. Como muestra la Tabla 22,

para el aflo 2020, el aporte emisiones de este alcance fue de 71955,16 TonCO2eg/afio, lo
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que demuestra una disminucion considerable teniendo en cuenta el aporte de este alcance

en el afio 2019.

Del total del aporte calculado, en cuanto al consumo de combustible, la mayor
emisidon, 1608,35 TonCO2eq, se dio por el desplazamiento de colaboradores y
administrativos, ya que estos utilizan en su mayor medida vehiculos propios para su
transporte, los cuales emiten mayor cantidad de gases de efecto invernadero por el
combustible que usan y en comparacion a las emisiones del 2019, este valor se redujo ya
que durante 7 meses del 2020, acatando las medidas de bioseguridad y 6rdenes del
gobierno impuestas por la pandemia de covid-19, se vivio la cuarentena obligatoria y la

presencialidad de estudiantes, docentes y colaboradores se redujo en casi su totalidad.

Tabla 23

Resultados del calculo de las emisiones para el alcance 111 del afio de referencia 2020.

ACTIVIDADES CORRESPONDIENTES Emisiones
TonCO2eg/afio %
Consumo de combustible del desplazamiento de 97,06 0,13%
estudiantes

Consumo de combustible del desplazamiento de 1608,35 2,24%
colaboradores

Generacion de residuos aprovechables 251,94 0,35%

Generacion de residuos peligrosos 837,54 1,16%

Generacion de residuos posconsumo 1,82 0,00%

Generacion de residuos domiciliarios 69148,62 96,1%

Generacion de RAAES 9,84 0,01%

TOTAL 71955,16 100%

Fuente propia
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En cuanto al aporte de generacién de residuos, la mayor emision fue por parte de los
residuos domiciliarios con 69148,62 TonCO2eq, este valor, corresponde a una disminucion
de aproximadamente el 50% con respecto a las emisiones del afio 2019, siguen los residuos
peligrosos, que, en 2020 emitieron 837,54 TonCO2eq, dicho valor no disminuyo tanto, ya
que por la pandemia de COVID-19 la generacion de residuos biosanitarios como tapabocas,

guantes y demas aumento, por las medidas de bioseguridad decretadas.

Figura 13

Porcentajes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero de alcance 111 del afio de

referencia 2020.

B Generacion de residuos
domiciliarios

B Generacion de residuos
posconsumo

B Generacion de residuos
peligrosos

@ Generacion de residuos
aprovechables

@ Consumo de combustible
del desplazamiento de

colaboradores
@ Generacion de RAAES

@ Consumo de combustible
del desplazamiento de
estudiantes

Fuente propia

Para el 2020, el mayor aporte de emisiones de alcance 111 se dio por la generacion
de residuos domiciliarios, que constituyo el 96,1% de las emisiones, seguido de consumo

de combustible diésel y corriente del desplazamiento de colaboradores y docentes con el
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2,24% (ver Figura 13). Es importante destacar que el alcance 111 es el que genera la mayor
emision de gases de efecto invernadero y, por tal motivo, las estrategias para reducir dichas

emisiones deben enfocarse en las actividades contempladas en este alcance.

Fase 4. Formulacion de Estrategias de Mejora para Gestion del CO2

El PNUMA define la mitigacion del cambio climatico como “los esfuerzos para
reducir o prevenir las emisiones de GEI. Puede referirse al uso de tecnologias limpias,
energias renovables, al aumento en la eficiencia energética de equipos antiguos o el cambio

en las practicas de gestion o el comportamiento de los consumidores” (PNUMA, 2017).

Gestionar el cambio climatico desde la Universidad de la Costa es un asunto de

inminente prioridad en su camino a la sostenibilidad.

A partir del calculo de la huella de carbono de cada categoria, se identificaron las
actividades criticas, es decir, aquellas actividades que generan mayor aporte de emisiones
de GEI y de acuerdo con el objetivo del presente trabajo, se plantean a continuacion las
alternativas de mitigacién como recomendacion para que sean implementadas por la
Universidad, después de revisar estrategias planteadas en afios anteriores por Universidades
como la Universidad Sergio Arboleda, Universidad Tecnoldgica de Pereira, Universidad
Libre y Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, que midieron la huella de

carbono en afos anteriores.

o Gestion de informacion por parte del soporte técnico-administrativo

para continuar con el reporte anual de emisiones de GEI.

Para mitigacion de emisiones de alcance 111
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o Incentivar el carpoling que es una estrategia que busca fomentar el uso
del carro compartido. Los beneficios son: reduce tiempos de viaje, mejora la
movilidad de los usuarios, genera ahorro monetario, y disminuye la cantidad de
vehiculos en circulacion.

o Incentivar el uso de la bicicleta como medio de transporte, generar
camparias de divulgacion y educacion para cambiar habitos en la comunidad, disefiar
rutas y horarios de llegada a la universidad y salida de esta, para mejorar la seguridad.

o Camparias de concientizacion sobre la clasificacion de residuos y su
reciclaje y aprovechamiento

o Iniciar campafias de concientizacion para el ahorro y uso eficiente del
papel, para evitar el desperdicio.

o Puesta en marcha de un sistema de compostadoras, alimentado por los

residuos de las cafeterias, comedores universitarios y residuos de jardineria.

Para mitigacion de emisiones de alcance 11

o Realizar una limpieza periodica externa e interna de los equipos y
Ilevar a cabo practicas como controlar y medir la calidad del consumo energético,
generar en los usuarios la cultura de apagar el ordenador durante los periodos de
tiempos largos o configurar adecuadamente el modo de ahorro de energia.

o Adgquisicion de productos eléctricos certificados con Energy Star,
programa creado para promover los productos eléctricos con consumo eficiente de

electricidad.
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o Instalacion de sensores de luz que encienden las luminarias
exactamente cuando la luz natural resulta insuficiente y sensores de movimiento en

areas de actividad no lineal, donde la iluminacion puede ser regulada la mayor parte

del tiempo.

o Campafias de concientizacion para el ahorro y uso eficiente de la
energia.

o Uso de energia renovable.

Para mitigacion de alcance |

o Capacitaciones sobre el uso racional del gas.

o Comprobar la eficiencia de los quemadores y sistemas de estufas de
las cafeterias.

o Aprovechamiento de aguas lluvias.

o Campairias de concientizacion para el uso y ahorro de aires
acondicionados.

o Que todos los extintores sean recargados con agentes que no generen

emisiones, ya sea H20 o CO2.

Para la compensacién de las emisiones de gases de efecto invernadero se
recomienda en primera instancia, actualizar el inventario de los arboles presentes en el
campo de la Universidad de la Costa, a fin de establecer estrategias para compensar las

emisiones con la siembra de especies nativas.

Asi mismo, teniendo en cuenta que el término “carbono neutro” indica el punto en

el cual las emisiones de dioxido de carbono y gases de efecto invernadero se reducen,
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removiendo de la atmosfera tanto didxido de carbono como el que se emite (Ordofiez Leon,
2012), es de gran importancia que la Universidad de la Costa, a partir del presente
inventario de gases de efecto invernadero, desarrolle un Plan de Carbono Neutro en el que
se identifiquen los puntos criticos de emisiones en cada una de las actividades de manera
que, con el uso de eficientes recursos, como energia renovable (solar, edlica, hidraulica) y a
través de la compensacion con proyectos de reforestacion, reestructuracion de actividades,
uso de nuevos equipos y tecnologias, etc, la Universidad de la Costa trace el objetivo de la

carbono neutralidad y enfoque sus planes y programas al cumplimiento de este objetivo.

Las emisiones que no se pueden reducir por actividades fundamentales deberian ser
compensadas mediante la compra de certificados de carbono provenientes del sector

forestal.

Fase 5. Estructuracion de Solucién Tecnoldgica para la Medicion de la Huella de

Carbono

Listado de Modulos Realizados

Tabla 24

Ventana de los modulos realizados a la herramienta de calculo.
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Nombre de
requerimiento Estado: Realizado
funcional
Pagina inicial

¢Que es la huella de carbone?

La huella de carbono es un término usado para describir el impaced toral qué iina drganizacion tiehe sobre el clima en relacion a las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) que son liberados a la atmésfera directa o indirectaméiife como consecuencia de una actividad determinada, bien Sea la fabricacién de un producto, la prestacién de un
servicio, o el funcionamiento de una organizacién.

Alcances

(o ' 4 ©)

Alcance 1: Emisiones directas de GEI Alcance 2: Emisiones indirectas de Alcance 3! Otras emisiones indirectas
GEI asociadas a la electricidad

Iniciar Sesion . ggre—

B Apinteractivo & Sex M AWS [ sa W HemamientasCss [l MetodologiasCsS [l Streaming W Helpers [l Buy ish [l Libearies [l Python

& Alcances  Importancia Iniciar Sesion

Iniciar Sesion
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Nombre de
requerimiento Estado: Realizado

funcional

Registrarse

o Yr

cuc W Apinteractivo & Sex M AWs [ sra [ HemamientasCss [l MetodologiasCsS [l Streaming W Hepers W Buy M Engish [l Libraries B Python

Registrate

Ver contraseiia

Célculo de

css | Sweaming W Helpes [ Buy W Engish [ Libraries

emisiones por
alcancesy @ -
ag ru paI’|OS por Calculo de emisiones

tab|aS de B8 Calculadora de emisione ‘ 0 Alcance ¥ Alcance 2 @ Alcance 3 Tipo de Kg por recargas de

Actividad refrigerante refrigerantes

8 Gases refrigerantes ¥ Plantas electricas Total:

resultados

Tabla vacia

HDC ©2022 Powered by SBX
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Nombre de
requerimiento
funcional
Historico de e "

sbxcloud.com,

calculos

% Porcentaje anual

Datos y graficos

anuales

i= Historico calculo de emisiones

%

Estado: Realizado

.

or ¥

e W Ap interactivo sex W aws W sra [ Hemamientasss [l Metodologs B Stesming W Hepes W Buy W Engish [ Ubraries [ Python

— m

Historico de calculos

Histérico de calculos

Compaiiia Ailo

Nombre Aiio Compaiia
Caaleulo residual 1 2019 Unicosta
Caleulo de mitad de afiod 2021 Unicosta
Caleulo 1 2019 Unicosta
Caleulo 4 2019 Unicosta

HDC ©2022 Powered by SBX

or ¥

B Ap Interactivo sex W aws W sra [ Hemamientasss [l Metodologs B Stesming W Hepes W Buy W Engish [ Ubraries [ Python

Porcentaje anual

Porcentaje anual

Aiio Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 Huella de carbono % Acc
2019 3779.306 7.186 1580141.877 1583928.369 99.89%%
2021 30.705 0.000 1575.637 1606.342 0.101% Vel
TOTAL 3810.011 7.186 1581717.514 1585534.711 100%

2019 2021



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC

Nombre de
requerimiento Estado: Realizado
funcional

Gréficos por

foud.com,

s c W Ap Interactivo Boaws W n

B Hemamientas

W Metodologias

B steaming W Hepers W Buy

calculos

S o s @ Grificos
- e Reporte de emisiones por alcance
y )

Tablas de
célculos por

B Ap Interactivo B oaws W dra B Hemamientas B Metodologias B steaming W Hepers W Buy

alcance

de emision

< Detalle de emision

B3 Tablas

i= Historico calculo de emisiones

Alcances

Tipe de emisiones €02 eq (Ton/aii) Porcentaje % Tipo de emisiones

Alcance 1

9.306 0.238603340 38 ga de extintores CO2
Alcance 2 7.186 0.0004536821323894099 de extintores CO2
Alcance 3 1580141 877 99.7609429773399

ra de extintores HCF134a

de extintores CO2

Gases refrigerantes R134a

Plantas electricas Corriente

Plantas electricas Corrie

Plantas electricas Biodisel palma

W English

W English

110

or ¥

W tibraies [l Python

mi

Reporte de emisiones de alcance |

W tibraries

W Fython

me

Porcentaje

Alcance 1

COZ eq (Ton/aiio)

0.004 0.000105%
0.006 0.00015
0.008 0.000211¢
0.006 0.000
0.011 0.000291¢
0.017 0.0004498
0.051 0.001349¢
17.616 046611
17.616 0.466

1 99.06503¢
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Nombre de
requerimiento Estado: Realizado

funcional

Generar Aoguardsdo &) - X - Vista protegida = P Buscar (AltsQ)

Archivo  Inicio Insertar Disposicion de pagina  Formulas Datos  Revisar  Vista  Ayuda

(i) VISTAPROTEGIDA Ten Habilitar edicion

reportes en

D3 - fr
D E F [

Excel :

2 Porcentaje %

3 |Alcance 1 3779,306|0.23860334052770538

4 Alcance 2 7,186|0.0004536821323894093

5 Alcance 3 1580141,877|99.7609429773399

6

7

8 Alcance 1

9 Tipo de emisiones CO2 eq (Ton/afio) Porcenta |

10 |Recarga de extintores C02 0,004|0.00010583953773523499

11 |Recarga de extintores C02 0,006|0.00015875930660285247

12 |Recarga de extintores HCF134a 0,008|0.00021167907547046998

13 Recarga de extintores CO2 0,006|0.00015875930660285247

14 [Gases refrigerantes R134a 0,011]0.0002910587287718962

15 |Gases rElriseranles R134a 0,017]0.000449818035374 74875

16 |Gases refrigerantes R134a 0,051|0.001349454106124 246

17 Plantas electricas Corriente 17,616|0.46611732418597485

18 Plantas electricas Corriente 17,616|0.46611732418597485

19 [Plantas electricas Biodisel palma 3743,971(99.06503998353136

20 Total 3779,306/100

21

22

23 Alcance 2

2 Tipo de emisiones CO2 eq (Ton/afio) Porcentaje %

25 Consumo anual 0,1]1.3915947676036737

26 |Consumo anual 0,043|0.5983857500695797

27 |Consumo anual 6,977|97.09156693570833

28 Energia renovable

29 |Energia renovable 0,066]0.9184525466184248

30 Total 7,186 100

- Reportes O

(Fry G Configwacion de visualzacén | [

Agregar,

B Ap Interactivo s /s W sra [ Heramient: 9 B Stesming W Hepes W Buy W Engish [ Ubraries [ Python

eliminar,

actualizar y

Ficha Técnica de factores de emision o GWP

Ficha Técnica de factores de emisién o GWP

listar factores de

- g Datos de actividad Unidades 2019 2020
emision = istarico calruiz de eisin
CH4 GWP 28 28
% Parcentaje anu
Compostaje acrobio de residuos de jardin KgCO2eq/ kgresiduo 0.844 0.844
B Factores de emision
Consumo de combustible Biodisel Palma KgCO2 /gal 6.8823 6.8823
Consumo de combustible corriente Kg CH4/Gal 0.293 0.293
Consumo de combustible corriente Kg NO2 /Gal 0.028 0.028
Consumo de combustible corriente KgCO2 /gal 8.808 8.808
Consumo de combustible Crudo de Castilla KgCO2 /gal 11.282 11.2
Consumo de combustible Diesel KgCO2 /gal 10.149 10.149
Consumo de combustible Diesel Kg NO2 /Gal 0.037 0.037

Consumo de combustible Diesel Kg CH4 /Gal 0.037 0.037
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Nombre de
requerimiento Estado: Realizado
funcional

Agregar servicio

5 W sra W Hemamientascss M MetodologiasCSs [l Streaming [ Helpes [ Buy [ English

de Google para
hacer Célculos Calcular distancia
de distancias.

Barranquilla

Soledad

Malambo

Tablas de
detalle de e e n e e il L L T T el T

< Detalle de emision

consumo de B Calcular disancias

€ Grificos BB Tablas i Detale anu

energia

Detalle Energia renovable Detalle Consumo anual
% Banenigesd Mes Total Kwh Mes Total Kwh

Enero 2323 Enero 342
Febrero 23 Febrero 234234
Marzo 0 Marzo 0

Abril 0 Abril 0

Mayo 0 Mayo 0

junio 0 Junio 0

ulio 0 Julio 0

Agosto o Agosto 0
Septiembre 0 Septiembre 0
Octubre 0 Octubre 0
Noviembre o Noviembre 0

Permitir Realizado
agregar o

remover un
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Nombre de
requerimiento
funcional
valor por mes
en las tablas de
detalle de
consumo de
energia
Filtros por
compaiiia y afio
en el histérico
de calculo

Estado: Realizado

Historico de calculos

Historico de calculos

Compaiiia Afio

Nomhra Afin Comnaiiia

Otras Librerias Externas Implementadas en la Aplicacion

Las librerias instaladas en su mayoria poseen licencias open source, las cuales

facilitan el uso de ellas y asi cubrir necesidades del desarrollo, tales como Bootstrap,

Reacstrap (una libreria hecha para react en combinacién con Bootstrap), React Hook Form

la cual permite la manipulacion de manera facil y dinamica de los formularios, Date fns

para las fechas. En los anexos se pueden observar otras librerias utilizadas.

Integracion Continua

El proyecto cuenta con un repositorio en Github privado, en el cual se presenta el

cddigo y permite tener un control de quien accede o no al desarrollo. Este a su vez, cuenta

con una serie de opciones llamadas “Actions” que permiten automatizar el proyecto. La

herramienta hace uso de ellos para optimizar los lanzamientos (Deploy) a produccién del

software cada vez que se realiza un commit en git.
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Esto permitird mantener el software actualizado en tiempo real cada vez que un
cambio sea solicitado y asi facilitar el manejo en caso de existir mas de un contribuidor en
el proyecto. Asi mismo, se lleva a cabo un historial de los despliegues, los cuales permiten
saber si algin campo fall6 o si, por el contrario, todo se encuentra corriendo estable en el

ambiente de produccion (Ver anexo 26).

Para uso de esta calculadora, se entrega también el manual que describe

detalladamente como usarla y como se deben obtener los datos.

Manual de Usuario
La calculadora posibilita la cuantificacion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero generadas en los afios proximos por las actividades identificadas en cada uno
de los alcances. De igual forma, permite comparar los afios evaluados con los afios

préximos a evaluar.

Objetivo

Orientar al usuario en el manejo adecuado del Mathis Measurer a través de las
diferentes pantallas que este ofrece, para desarrollar eficazmente el inventario de emisiones

de Gases de Efecto Invernadero de la Universidad de la Costa..

Requerimientos

e Conexion a internet.
e Navegador de internet, recomendado: Chrome 60+, Safari 10+ / iOS Safari 10+,

Edge 12+, Firefox ESR+, Internet Explorer 11, Opera.
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Operaciones del Sistema

El presente manual es estructurado para mostrar como acceder y usar cualquier vista del

software, en el cual se podré encontrar.

1. Home Page.

2. Registro de usuarios.

3. Inicio de sesion de usuarios.

4. Caélculo y resultados parciales.

5. Histdrico de resultados individuales.
6. Histdrico de resultados anuales.

7. Detalles de los resultados.

8. Listar, crear, editar, eliminar factores de emision.

Home Page

En la figura 14 se muestra la pantalla que visualiza la parte informativa del
software, donde se plasman ciertos conceptos relacionados a la importancia de la huella de
carbono y sus alcances. Esta es la pantalla inicial que nos redirigira a las acciones de iniciar

sesion, registrarse o calcular en caso de existir una sesién iniciada.

Figura 14

Pantalla principal del software.
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@ Alcances Importancia Iniciar Sesion  (@REEEEES
woe ReE

;Que es la huella de carbono?

La huella de carbono es un término usado para describir el impacto total que una organizacion tiene sobre el clima en relacion a las emisiones de gases de efecto invernadero

(GEI) que son liberados a la atmdsfera directa o indirectamente como consecuencia de una actividad determinada, bien'sea la fabricacion de un producto, la prestacion de un
servicio, o el funcionamiento de una organizacion.

Alcances

o 4 ®

Alcance 1: Emisiones directas de GEI Alcance 2: Emisiones indirectas de Alcance 3: Otras emisiones indirectas

GEI asociadas a la electricidad
Esta categoria es opcional de r

Fuente propia

Registro de Usuario

En la figura 15 se observa la pantalla donde el usuario procedera a realizar el
registro de sus datos para ingresar al software y tener acceso a las diferentes
funcionalidades de este. Para esto, debe completar todos los campos y presionar el boton
registrar para finalizar el primer paso, luego, durante el registro el usuario completa los
datos basicos como la compafiia a la que pertenece y el rol que desempefia dentro de la
misma, al finalizar presiona el boton guardar para completar su acceso al sistema. Cuando

el registro sea exitoso automaticamente es redirigido al menu principal.

Figura 15
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Pantalla de registro de usuarios.

Registrate

Fuente propia

Inicio de Sesién de Usuarios

En la pantalla que se observa en la Figura 16, los usuarios accederan con sus
credenciales previamente creadas en la vista de registro de usuarios, para esto debe
completar todos los campos y presionar el boton iniciar sesion. Al confirmar que el acceso

es correcto, sera redirigido el usuario de manera automatica a la vista principal.

Figura 16

Pantalla de inicio de sesién del software.

@ Alcances  Importancia Iniciar Sesion

Iniciar Sesion

Fuente propia
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Calculos y Resultados Parciales

En esta pantalla que se observa en la figura 17, se realiza el célculo de las emisiones
de CO2 y se muestra el resultado parcial basado en las actividades previamente
configuradas en el software. El célculo se realiza con sus respectivos factores de emision,
los cuales son almacenados en la base de datos, permitiendo asi tener la informacion

actualizada en tiempo real otorgando exactitud en cada operacion.

Figura 17

Pantalla de célculos y resultados parciales del software.

HDC

Calculo de emisiones

6 ¥ Alcaa ® Actividad Tipo de refrigerante Kg por recargas de refrigerantes  Sub-Total (TenCOZeq)

0 Fac
Total 0.846

Fuente propia

Para realizar los calculos solo es necesario completar los campos en cada pestafia
que esta dada en el formulario, ingresar los datos y presionar el boton calcular. Si falta
algun dato por ingresar, aparecera en pantalla un mensaje notificando la ausencia de un
valor dentro del calculo. Al realizar la operacion, se vera reflejado en el lado derecho una
tabla con los valores calculados y resultados parciales, segin cada pestafia sefialada para
tener detallado cada registro de actividad. Para guardar un célculo se selecciona la opcion

de guardar como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18

Pantalla de resultados parciales y opcion de guardar en el software.

Inicio / Calculo de emisiones

Calculo de emisiones Afio base: 2019 i
Ver detalle
@ Alcance 1 ¥ Alcance 2 @ Alcance 3 Tipo de Kg por recargas de Guardar
Actividad refrigerante refrigerantes / (lonCuzeq)
" Recarga de extintores 0 Gases refrigerantes % Consumo de combustible d¢ ... Total: 0.000

Tipo de extintor
Tabla vacia
Seleccionar...

Fuente propia

Al ser presionado aparecera una ventana para completar algunos datos, al finalizar

el ingreso de datos se hard click en guardar y serd almacenado exitosamente (ver figura 19).

Figura 19

Pantalla de guardar calculos en el software.

Guardar calculo

Nombre:
Nombre...

Compania:
Compania

Ano del caleulo:

Ano

Fuente propia

Historico de Resultados Individuales
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En esta vista que se observa en la figura 20, se puede visualizar un listado de cada
calculo realizado por una compafiia, en esta se puede visualizar de manera clara el nombre
y aflo de esta, los cuales pueden ser filtrados para obtener un mejor resultado en la
busqueda. En esta vista pueden acceder al detalle de cada una para visualizar o continuar

realizando operaciones en ese registro.

Figura 20

Pantalla de resultados individuales del software.

*

Historico de calculos

THEL

Fuente propia

Historico de Resultados Anuales

En esta vista que se observa en la figura 21, se puede visualizar el registro anual de
todos los calculos que hace una compafiia, en el cual puede visualizar los datos calculados
por afio en los diferentes alcances. Asi mismo, se observan unos graficos representativos
gue estan basados en los valores. Ademas, se podra ser redirigido a la vista de detalle, en la

cual estaran todos los valores acumulados por afio.

Figura 21

Pantalla de resultados anuales del software.
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*

Fuente propia

Detalles de los Resultados
Esta vista que se muestra en la figura 22, es una de las mas importante junto al
calculo, puesto que permitira llevar el control, registro y analisis de las operaciones que se

realizan en una compafiia, son representados graficamente y tabulados.

Para acceder a esta vista, se hace clic en ver detalle en las opciones que se encuentran

ubicado en la vista de calculo.

Figura 22

Pantalla con opcion de ver detalle del software.
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| )
A A
- Calculo de emisiones
HDC =y
< Calculo de emisiones i
8 Calculadora de emision
Ver detalle
P
o & Alcance ® Alcance 3 Tipo de Kg por recargas.de \ctualizar
Actividad refrigerante refrigerant; (ronCUZeq)
% Porcentaje anuz
Loteenta ot T Re e 0 Gases refrigerante & Consumo de combustible d¢ Recarga de Cco2 4 0.004
e S v : extintores
Tipo de extinto Total: 0.004
1 1
tidad
Calcular

Fuente propia

Automaticamente serd redirigido al detalle de un calculo donde se podré visualizar

tablas, gréficos, etc.

En el detalle de resultado, en la seccion de detalle anual, se podra encontrar una
tabla mes a mes con consumos ingresados por el usuario, esté podra ser actualizado o

removido en cualquier momento por el usuario.

Ademas de poder visualizar el detalle de un célculo, también se podra generar un
reporte de Excel por cada tabla que exista en el reporte, asi se podra mantener uniformidad

de los datos a través del sistema y su uso dentro de una organizacion.

Para generar el reporte se hace clic en el botdn descargar reporte y posteriormente se

descargaré el documento asociado (ver Figura 23).

Figura 23

Pantalla de opcidn de descargar reportes en el software.
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BB Tablas i Detalle anual
Alcances Alcance
emisiones CO2 eq (Ton/afio) Porcentaje % Tipo de emisiones CO2Z eq
17.631 0.0011713224975405867 Recarga de extintores CO2 0.004
0.100 0.000006643539773924262 Gases refrigerantes R134a 0.011
1505203.934 99.99882203396268 Plantas electricas Corriente 17.616

Fuente propia

Total 17.631

123

Descargar reporte

Porcentaje %

1

0.022687312120696503
0.06239010833191537
99.91492257954738

100

A continuacion, se mostrara el detalle de un célculo en las Figuras 24 y 25.

Figura 24

Pantalla de resultados representados en gréficos.

0.10
0.09
0.08
§ 0.07

Figura 25

Reporte de emisiones por alcance Reporte de emisiones de alcance |

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Ton CO2eg/afio

Recarga de extintores CO2 Gases refrigerantes R134a

Reporte de emisiones de alcance Il Reporte de emisiones de alcance llI
1600000

1400000

1200000

Fuente p‘rbpﬂia

Pantalla de resultados representados en tablas.

Plantas electricas Corriente
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< Detalle de emision Ano: 2019

@& Graficos BB Tablas i Detalle anual

Descargar reporte

Alcances Alcance 1
Tipo de emisiones CO2 eq (Ton/afio) Porcentaje % Tipo de emisiones CO2 eq (Ton/afio) Porcentaje %
Alcance 1 17.631 0.0011713224975405867 Recarga de extintores CO2 0.004 0.022687312120696503
Alcance 2 0.100 0.000006643539773924262 Gases refrigerantes R134a 0.011 0.06239010833191537
Alcance 3 1505203.934 99.99882203396268 Plantas electricas Corriente 17.616 99.91492257954738
Total 17.631 100
Alcance 2 Alcance 3
Tipo de emisiones CO2 eq (Ton/afio) Porcentaje % Tipo de emisiones CO2 eq (Ton/afio) Porcentaje %
Consumo anual 0.100 100 Movilidad terrestre 1501289.717 99.73995437351813
Energia renovable 0.000 0 Movilidad terrestre 3766.011 0.25019938593915475
Total 0.100 100 Movilidad terrestre 148.206 0.009846240542711736
Total 1505203.934 100

HDC ©2022 Powered by SBX

Fuente propia

Listar, Crear, Editar y Eliminar Factores de Emision

En esta pantalla, se almacenan todos los factores de emision que estan incluidos
dentro de los calculos de la huella de carbono, los cuales permiten mantener un monitoreo

en el cambio o actualizaciones de estos y asi tener un registro constante de las actividades.

A continuacion, en la Figura 26 se visualiza la lista de factores de emision, en la
cual se puede filtrar los factores de emision y asi mismo, los botones de agregar, actualizar

y eliminar. En esta vista se puede agregar, listar y actualizar un factor de emision.

Figura 26

Pantalla de la ficha técnica de factores de emision del software.
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Inicio / Ficha Técnica de factores de emision o GWP

Ficha Técnica de factores de emision o GWP
Buscar:

Buscar..
Datos de actividad Unidades 2019 2020

CH4 Gwp 28 28
Compostaje aerobio de residuos de jardin KgCO2eq/kgresiduo 0.844 0.844
Consumo de combustible Biodisel Palma KgCO2 /gal 6.8823 6.8823
Consumo de combustible corriente Kg NO2 /Gal 0.028 0.028
Consumo de combustible corriente KgCO2 /gal 8.808 8.808
Consumo de combustible Crudo de Castilla KgCO2 /gal 11.282 11.282
Consumo de combustible Diesel KgCO2 /gal 10.149 10.149
Consumo de combustible Diesel Kg NO2 /Gal 0.037 0.037
Consumo de combustible Diesel Kg CH4 /Gal 0.037 0.037
Consumo de combustible estacionario Biodisel Palma NO2 Kg/TI 0.6 0.6

Fuente propia

Al agregar o actualizar un factor de emision nos aparecera el siguiente
dialogo que se muestra en la figura 27. En el cual se deben completar los campos para crear
una actividad, en caso de hacer una actualizacion, también aparecera el dialogo con los

datos almacenados.

Se toma el afio y el factor de emisidn que queremos actualizar y cuando se haya

completado todo, se procede a hacer clic al boton actualizar y el proceso sera completado.

Figura 27

Pantalla con vista de actualizacion de factores de emisién del software.
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Fuente propia

Agregar actividad

Actividad

Afio:
Afio

Factor de emision
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Discusion

De los resultados obtenidos, se destaca la notable disminucion de la huella de
carbono del afio 2020 en relacién con la del 2019, siendo del 49,45% la diferencia, es decir,
la Universidad de la Costa en el afio 2020 genero la mitad de las toneladas de CO2
equivalente que en el afio 2019. Esto, teniendo en cuenta que se ordend la cuarentena
obligatoria mediante el decreto 457 del 22 de marzo de 2020 y se impartieron instrucciones
en virtud de la emergencia sanitaria generada por la pandemia del coronavirus, lo que
obligo a que se tomaran medidas de bioseguridad y se cancelara la presencialidad de las
clases por lo que restaba del afio. Asi mismo, el nimero de empleados que podia

presentarse en la Universidad por dia se redujo considerablemente.

Este cambio en la normalidad de las actividades que realizaba la Universidad de la
Costa hasta el 2019, marco una diferencia significativa en la cantidad de Toneladas de
diéxido de carbono que emitio la organizacion, ya que, al disminuir la presencialidad de las
clases, el consumo de combustible en el transporte de estudiantes, colaboradores y
administrativos disminuyo, asi como la generacién de residuos y el consumo de energia

eléctrica producto de la climatizacién de los espacios, el alumbrado y el uso de los equipos.

Con respecto a esto, en los Gltimos 100 afios, las crisis han significado una
disminucion de las emisiones de CO2 derivadas del uso de petrdleo, gas y carbon. Asi
ocurrio durante la epidemia de gripe espafiola, la gran depresion y el fin de la segunda

guerra mundial.

De acuerdo con McGrath, (2020), corresponsal de medio ambiente de la BBC

“ninguna guerra, ninguna recesion, ninguna otra pandemia ha tenido un impacto tan
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dramaético en las emisiones de CO2 durante el ultimo siglo como la que ha logrado la

COVID-19 en pocos meses”.

La disminucidn en las emisiones de alcance Il en el afio 2020, con respecto al afio
2019, atribuidas al consumo de energia eléctrica, fue del 71,5%, efecto directo de la
virtualidad de las clases, pero dicha variacion no es solo en las emisiones de la Universidad
de la Costa, ya que, segun un nuevo informe de Global Energy Review 2020 de la Agencia
Internacional de la Energia (EIA), la demanda de energia caeria un 6% en 2020,
dependiendo en gran medida de la duracion y la rigurosidad de las medidas para frenar la

propagacion de la COVID-19.

En el presente apartado se describiran los resultados obtenidos de otros estudios
realizados, con la finalidad de confrontar el resultado de la Huella de Carbono calculada en

la Universidad de la Costa frente a otras universidades.

En el estudio realizado por Alcaraz, (2014) se observo que el resultado del célculo
de la HAC de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) correspondiente a un valor
de 9.088, 40 toneladas de CO2 equivalente, si bien, se observa que este resultado se
encuentra muy por debajo de los resultados de los afios base y de referencia 2019 y 2020 de
la Universidad de la Costa, esto se debe a que, el afio base de estudio de la UPCT fue de
2013 lo que respecta a que los valores de los factores de emision son considerablemente
bajos a razon de que estos aumentan anualmente y ademas, los factores de emision fueron
tomados de fuentes diferentes, también se debe considerar el niUmero de identificacion de
fuentes obtenidas para cada universidad y la comunidad universitaria que poseen cada una

de estas.
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A pesar de tener una notable diferencia en cuanto al resultado de la HAC entre las
universidades, cabe resaltar la denotacion de similitud referente al alcance con mayor
contribucion a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, siendo este el alcance 111, el
de mayor aportacion con un porcentaje del 79,44% de las emisiones de la UPCT, 99,88%
de las emisiones del afio 2020 y 99,7% de las emisiones generadas en el afio base 2019 de

la Universidad de la Costa.

Mientras que, en el estudio realizado por Jordano, Gomera & Aguilar (2015) el
mayor aporte a la huella de carbono se dio por el consumo de energia, en el caso de la
Universidad de la Costa, en la huella de carbono de ambos afios, el mayor aporte de
emisiones de GEI esta dado por las emisiones de alcance I11, que incluyen el consumo del
desplazamiento de estudiantes y colaboradores, siendo este el 99,88% de la totalidad de las
emisiones en el 2020 y el 99,7% en el 2019. Al igual gue en el estudio desarrollado en la
Universidad Tecnoldgica de Pereira (2019), donde del total de sus contribuciones al cambio
climatico, el 96,7% fueron dadas por las emisiones de alcance Ill. Con respecto a lo
anterior, los autores Yafiez, Sinha & Vasquez, (2019) concluyen gue las emisiones
indirectas de alcance I11 son el principal contribuyente a la huella de carbono y es el alcance
mas dificil de controlar debido a su realizacion con terceros, constituyendo el transporte de
estudiantes y personal de la Universidad como uno de los factores principales en la

medicion de la Huella de Carbono.
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Recomendaciones

o Se recomienda al responsable del Sistema de Gestion Ambiental de la
Universidad y a sus colaboradores, llevar un registro de las actividades que se
incluyen en el inventario de emisiones de GEI. Ademas de llevar el registro de la
informacidn correspondiente a salidas de campo y vuelos nacionales e
internacionales, consumo de gas natural, recargar de los gases de refrigeracion de
los equipos de climatizacion, consumo de combustible por fuentes fijas, datos de
potabilizacion de agua y gestion de aguas residuales, asi como de la produccion de
compostaje y las actividades adicionadas en la herramienta de base tecnolégica,
para que en los proximos afios el calculo de la huella de carbono sea mas completo
y sin exclusiones.

o Extender el alcance del estudio a traves del inventario de emisiones
del desplazamiento de la comunidad universitaria en salidas de campos o viajes
nacionales e internacionales que se realicen, de forma que se recolecte la mayor
cantidad de informacion relacionada con los tipos de vehiculo que empleen, tipo de
combustible, distancias recorridas, destino, origen y eficiencia del consumo de
combustibles en el caso del personal que utiliza vehiculo particular.

o Esquematizar herramientas de gestion que posibilite la recopilacion
de informacion verificable en cuanto al consumo de combustibles por aquellas
actividades que se realicen dentro de la organizacion bien sea el uso de plantas
eléctricas, podadoras, entre otras maquinarias y/o equipos con los que se cuente, asi

como también, el transporte empleado por la comunidad universitaria.
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o Ejecutar un programa de gestion del CO2 en el que se determinen
objetivos y metas de mitigacion y/o compensacion de la huella de carbono
organizacional, en tal sentido, la Alta Direccion debera definir y establecer los
recursos necesarios para que se dé cumplimiento de los objetivos propuestos los
cuales deberan ser incorporados en el plan de trabajo anual del Sistema de Gestion
Ambiental de la organizacion.

o Disefiar e implementar un Plan de Carbono Neutralidad, teniendo en
cuenta que, si se reduce en un 36% las emisiones de GEI y se compensa un 10%,
para el afio 2050 la Universidad de la Costa igualaria las toneladas de CO2eq que
emite a las que compensa.

. Recomendable sustituir los extintores de Solkaflam teniendo en
cuenta que el agente extintor (HCFC-123) es menos amigable con el medio
ambiente a diferencia de los demés agentes extintores por lo que la resolucion 2749
de 2017 establece que este extintor dejara de importarse en Colombia, lo cual
generard un incremento en el valor de las recargas de gas. Se recomienda sustituir
por el extintor de CO2 ya que no conducen la electricidad, son agentes limpios y por
tanto funcionan muy bien para los incendios tipo C. Si se reemplazan las mismas
cantidades de extintores de Solkaflam con igual capacidad por extintores de CO2, se
dejarian de emitir cerca de 43.064 Toneladas de CO2eg/afio, lo que equivale a

reducir el 99% de las emisiones generadas por equipos de extincion de incendios.

o Para reducir la huella de carbono relacionada con las emisiones de
alcance 1 y |1, se recomienda la sustitucion de los equipos, maquinarias y cualquier

otro tipo de aparato que tenga un alto consumo de electricidad y/o combustibles,
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por otros que tengan una mayor eficiencia, o suministrando mejoras en las

infraestructuras que disminuyen en ahorro energético.

o Valorar técnica, econdmica y operativamente la adquisicion de
electricidad producida con fuentes renovables como una estrategia para reducir las
emisiones de CO2eq generada en la actividad de alcance Il de la organizacion,
evitar consumos innecesarios de electricidad. Incorporar aparatos de bajo consumo

eléctrico y reducir las pérdidas en la distribucion eléctrica.

o Evaluar técnicamente la implementacion de paneles solares dado
que, si se reduce el 50% del consumo anual con base al afio 2019, se dejaria de
emitir 565,10 Toneladas de COZ2eg/afio, fomentando viabilidad al comercializar
565 bonos de carbono, lo cual generaria un ingreso anual no operativo de
$10.452.500 teniendo en cuenta que, el bono de carbono en el mercado nacional
equivalente a 1 TonCO2eq esta valorizado en $18,500. La tasa de reduccion de
emisiones por la instalacion de paneles solares en funcion de las emisiones seria

3,6 veces mayor que la de generacion por el consumo de energia.

. Para reducir las emisiones de alcance 11, que son las que mas aporte
de GEI generan a la huella de carbono institucional, se recomienda reducir la
cantidad de residuos posibles. Se considera la disminucion de consumos
innecesarios, su reciclaje y reutilizacién, y también implementar una mayor

eficiencia en cuanto a la gestion de los materiales.

o Se recomienda reducir en un 20% la disposicion final de los residuos
domiciliarios en relleno sanitario y realizarles aprovechamiento, teniendo en

cuenta que, la generacién de residuos domiciliarios emite 20 veces mas GEI que el
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aprovechamiento. De acuerdo con esto, se dejarian de emitir 26.513
TonCO2eg/afio, lo que presenta una reduccién del 19% en las emisiones por

disposicion de residuos.

. Incorporar los resultados de los estudios realizados o por realizar en
el informe de Sostenibilidad Organizacional de los afios base, si aplica y/o plantear
indicadores de gestion en base al impacto de la organizacion frente al Cambio
Climaético.

o Tener en cuenta los sumideros de carbono natural que se encuentran
en el campus universitario de forma que se cuente con el registro del tipo de
especie floristica, diametro de altura de pecho, area cubierta y ubicacion para asi
estimar la compensacion de las emisiones de gases de efecto invernadero

generadas por la organizacion.

. Inspeccionar e identificar nuevas fuentes de emisiones con respecto a
las actividades que se consideren cruciales para su posterior evaluacion de forma
que se puedan incorporar los célculos al software y asi proceder a la extension de
los alcances como a la efectividad de la huella de carbono organizacional.

Recomendaciones Para el Software
o Al ser cumplidos los objetivos planteados en el trabajo de grado, los cuales
se centraron en la Universidad de la Costa, se observa la necesidad de
implementar a futuro inteligencia artificial con el fin de predecir
comportamientos que mejoren los resultados brindados por la herramienta. Este
recomendable tener un enfoque estadistico, permitiendo asi mejorar las

probabilidades de bajar los indices de la huella de la institucion.
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o Se recomienda a mediano plazo realizar soporte a la plataforma web para
mantener los valores utilizados dentro del mismo, de forma que, la precision de
los célculos continue siendo exacta.

o Se recomienda asignar personal a cargo de la vanguardia de las tecnologias
del mercado a corto plazo, puesto que esto brinda una estabilidad al software,
permitiendo asi su soporte y posterior actualizacion a nuevas versiones con
mejores caracteristicas.

e Se recomienda agregar nuevos médulos de administracion de actividades, que
permita agregar o eliminar actividades en los diferentes alcances, de igual
forma, si se cree pertinente, agregar modulos que permita al usuario modificar
los célculos existentes.

e Esrecomendable actualizar la ficha técnica de los factores de emision, teniendo
en cuenta que algunos de ellos varian anualmente.

e Serecomienda agregar pruebas unitarias al software de manera que se
prevengan cualquier dafio a una funcionalidad ya implementada al agregar una
nueva.

e Serecomienda a mediano y/o largo plazo, realizar una inversion de dinero y
recursos en bases de datos, alojamientos, servidores, entre otros, en caso de ser
requerido, siempre y cuando la informacién llegue a ser de un tamafio
considerable, teniendo en cuenta que el alcance actual permite almacenar una

informacién limitada.
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o Se recomienda una conexién estable a internet y el uso de los navegadores
en sus versiones mas recientes, para asi tener un uso 6ptimo de la herramienta a
nivel web.

o Se recomienda a corto plazo extender la integracion con Google Cloud, ya
que este le permite a la herramienta hacer célculos precisos a través de

direcciones y esta es paga a través de la consola de Google Cloud.
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Conclusiones

o La huella de carbono de la Universidad de la Costa para el afio 2019
es de 142522,78 TonCO2eq.

o Para el afio 2020, la huella de carbono fue de 72039,06, lo que
representa una disminucion de 49,45% en las emisiones de gases de efecto
invernadero con respecto al afio anterior, dicha disminucion, se atribuye al cambio
en las actividades de la institucion por la emergencia sanitaria generada por la
pandemia del coronavirus.

o Las emisiones de Alcance 11l que corresponden al consumo de
combustible del transporte de estudiantes, docentes y administrativos, constituye la
mayor contribucion, durante los dos afios, a la huella de carbono con un 99,7 en el

2019 y 99,88% en el 2020.

Teniendo en cuenta que la mayor contribucion de emisiones se da por el consumo de
combustible y por la disposicion de residuos, es importante que se implementen acciones
para reducir estas emisiones, tales como: incentivar el uso del carro compartido, que es una
estrategia que busca fomentar el uso del carro compartido, asi como fomentar el uso de
bicicletas y la gestion adecuada de residuos (Organizacion de la Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion , 2013)

o Se desarrollo un software para reportar el inventario de gases de
efecto invernadero y/o la huella de carbono, esta herramienta permite obtener los

resultados en tablas, graficas y un documento en Excel.
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Material complementario o anexos
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Anexo 2. Tablero de plan de trabajo.

@ Trello Espaciosdetrabajo v  Reciente v  Marcado v Plantillas v
W
Lista de tareas « [ Enproceso « B Hecho
Crear encuestas para extintores Y Planeacion del proyecto | Cambiar el color del proyecto a rojo
©® = @ ML ® @ ML

Agregar opci6n de eliminar y agregar + Afiada una tarjeta - Agregar cuadros por Alcance Il y IIl
actividad en cada uno de los alcances ® @ &

© »
Agregar tabla de resultados de vista
+ Afada una tarjeta =] previa y resultados finales al detalle
con sus respectr.’os grahcos.

® @ML

Agregar ecuaciones y factores de
emision

® @ML

Crear ficha de factores de emision
O~

Crear ficha técnica de datos de
actividad

® O~
Crear vistas de modulo de encuestas

@ML

Corregir el ingreso de las preguntas de
opcién multiple

® Qm
Opcién de calcular km origen-destino
@ @ ML

+ Afiada una tarjeta =]

Anexo 3. Modelo de encuesta de analisis preliminar.
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Anexo 5. Inventario de los datos de equipos contra incendios del afio 2020.
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Anexo 7. Modelo de encuesta para la comunidad universitaria.
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Medicion de la Huella de Carbono
Universitaria, Movilidad del

Estudiante/Colaborador

Apreciado Estudiante/Colaborador:

La Universidad de la Costa, comprometida con la prevencién de la contaminacion y la proteccion del medio
ambiente, en el marco de su Sistema de Gestion Ambiental y en concordancia con las métricas del Impact
Rankings Del Times Higher Education (THE) y El Green Metric World University Ranking, en el periodo 2021 esta
adelantando un inventario de Gases de Efecto Invernadero a fin de conocer Ia cantidad de emisiones de dixido
de carbono equivalente (co2 eq) emitidos o eliminados a la atmosfera durante € 2019y 2020.

En tal sentido, desde el dia lunes 15 de marzo hasta el dia, viemes 26 de marzo, se estard implementando de
manera virtual la encuesta corespondiente a la medicién de Ia huella de carbono de los colaboradores por el uso
de medios de transporte para el desplazamiento hacia la Universidad de la costa.

e invitamos a participar en el estudio que nos permitird saber cusl es el impacto de la universidad frente al
cambio dimatico en funcién de su emision de Gases de efecto invernadero.

iCon tu aporte lo sabremos!

Cbligatoria

Informacién general del encuestado

1. Nombre Completo
Nox Ipeilidos

Escriba su respuesta

2.Correo electronico institucional

3.Rol en la institucién *

Selecciona Iz respuesta

Anexo 8. Imagen de divulgacion de encuesta de movilidad a traveés del noticiero de la
Universidad de la Costa.

La huella de carbono es un indicador de sostenibilidad que
permite conocer las de emisiones de gases de efecto invernadero
producidas, directa o indirectamente, por personas, la
universidad, productos, eventos o regiones geograficas, en
términos de CO2 equivalentes, en pocas palabras cuantifica el
impacte que una actividad o proceso tiene sobre el cambio climatico.

UN DAD
DE LA COSTA

VIGILADA MINEDUCACION

o o |
i 1o 4
<

Anexo 9. Herramienta de calculo para el inventario de GEI de los afios base y de
referencia 2019 y 2020.
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Anexo 13. Ficha técnica de Huella de Carbono del afio de referencia 2020.
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Anexo 14. Ficha de calculos de la huella de carbono de la actividad de transporte
particular parte 1.
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Anexo 15. Ficha de calculos de la huella de carbono de la actividad de transporte

particular parte 2.
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Anexo 16. Ficha de calculos de la huella de carbono de la actividad de transporte
particular parte 3.
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Anexo 17. Ficha de calculos de la huella de carbono de la actividad de transporte
masivo parte 1.
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Anexo 18. Ficha de calculos de la huella de carbono de la actividad de transporte
masivo parte 2.
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Anexo 19. Resultados de las emisiones por la actividad de movilidad de los afios base y
de referencia 2019 y 2020.
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Anexo 20. Otras librerias externas (Bootstrap)
« C @ getbootstrap.com ® % /= L 20O G[ON &
1 Aplicaciones QOB m =2 & Qcuc Ap.interactivo (B SBX AWS Jira Herramientas CSS Metodologias €SS Streaming Helpers Buy English Libraries  » | [E] Listade lectura
Oy ©C Download

B Home Docs Examples Icons Themes Blog

Build fast, responsive
sites with Bootstrap

Quickly design and customize responsive mobile-first sites with
Bootstrap, the world’s most popular front-end open source toolkit,
featuring Sass variables and mixins, responsive grid system, extensive
prebuilt components, and powerful JavaScript plugins.

Get started

Currently v5.1.3

Download

v4.6x docs - All releases




HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC 157

Anexo 21. Otras librerias externas (React Hook Form).

o O Version 7 Home set Starte 15 Advanced FAQs Tools ¥ Resou

React Hook Form

Get Started »

Anexo 22. Otras librerias externas (Reactstrap).

& C @ reactstrapgithub.io/?path=/st tallat , s w A Tt A g O 0 * &
Ook 2 & 0w Ap.meractivo B SBX [ AW . Herramientas Cs Metodologias CS§ [ Streamir " w [ Engish [] Ubraries  » | [ Lista de leciura
reactstrap
Reactstrap is a R component library for Bootstrap
is currently compatible with Bootstrap 5.1. If you are using Bootstrap 4, you'll need to use
Getting Started
Install Reactstrap:
~dom
Copy
trap currently requires React 16.8 or higher
Include Bootstrap
Eithe
1 i
1 boot
Copy

Anexo 23. Otras librerias externas (Ant Design).
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« X @ antdesign 2 % 2 2 {220 Q0 *d :
OOk ™2 & 0cc Ap.interactvo (B SEX ; Herramientas CS Metodologias CSS wreaming Helpe B Engish Libraries » | [E] Lista de lectura
<-:> Ant Design Design Docs  Components Resources 4,182 3 Rl More ) =

Ant Design

Getting Started

Recommended

Anexo 24. Otras librerias externas (Date fns).

(V) date-fns

Modern JavaScript date utility library

date-fns provides the most comprehensive, yet simple and consistent
toolset for manipulating JavaScript dates in a browser & Node.js.

Documentation

Examples

Hen  Compostions FP

Anexo 25. Otras librerias externas (Axios).



HUELLA DE CARBONO INSTITUCIONAL - CUC

c @ axios-http.com

5 Aplicacicnes O B ™ 2 & O oc Ap Interactiva [ SEX AWS jra Herramientas €SS

AX10S

Promise based HTTP client for
the browser and node.js

Axios is a simple promise based HTTP client for the browser
and node.js. Axios provides a simple to use library in a small
package with a very extensible interface.

View on GitHub

Anexo 26. Integracion continua.

€« C @ githubcom/maulotad,
Oonxmzaa hp et (B SEX

Metodologias CS5

159

® % Ao t B EOYO NG

Streaming Helpers Buy English Libraries » | [E] Lista de lectura

import axios from "axios"|

Code @lsues 1) Pullrequests @ Actions [ Projects [ wWiki @ Securty Insights

Workflows

All workflows

Q
27 workflow runs

©Qbud

© Factores de emsision fueron agregados
eploy HOC

© Finish first version (2)of excel export

y HOC 2

© Finish first version of excel export

© Anual reports was implemented

© Sse realizaron mejoras
Deploy HOC & '

© Finish with total results

@Watch 1+ ¥ Fork 0 s 0

Give feedback

Anexo 27. Modelacion de carbono neutralidad para la Universidad de la Costa.
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&

BASE DE CALCULO MODELACION DE CARBONO NEUTRO

UNIVERSIDAD
CARBONO NEUTRAL DE LA COSTA
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Anexo 28. Escenario de la actividad de recargas de extintores de las emisiones de
Alcance I.

RECARGA DE EXTINTORES
.. Agente Capacidad . Cantidad Emisiones | Diferencia /% 50% de r.efluccl.on de
Emisiones extintor (kg) Unidades Total(kg) FE O GWP (TonCO2eq) Reduccion emisiones
(TonCO2eq)
Solkaflam 3,7 103 3811 79 30,11
Solkaflam 9 19 171 79 13,51
Emisiones C0O2 6,8 7 47,6 1 0,05
generadas cO2 9 1 9 1 0,01 21,852
CcO2 45 7 31,5 1 0,03 43,064
TOTAL _ 137 _ _ 43,704
CO2 3,7 103 3811 1 0,38
CcO2 9 19 171 1 0,17
Emisiones Cco2 6,8 7 47,6 1 0,05 0.320
reducidas C0O2 9 1 9 1 0,01 '
co2 45 7 31,5 1 0,03
TOTAL _ 137 _ 0,640

Anexo 29. Escenario de la actividad de Alcance Il relacionada con la energia eléctrica.

FE/FC Emision
Actividad MWh/afio |(TonCO2eq/ (TonCO2eq)
MWh) q
Consumo de Reduccion
, 1.912,36 0,17 317,45 Ton de Valor bono Ingreso anual
energia ..
emisiones
Generacion de 956,18 0,59 565,10 565 $ 18.500,00 | $ 10.452.500,00
energia panel solar
Compensacion 3,6 Comercializar como bonos de carbono

Anexo 30. Escenario de la actividad de las emisiones de Alcance 111 relacionada con la
actividad de generacién de residuos.
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Actividades (:::(S:'g;::) % FE
Generacion de
residuos 674,60 0,47% 21
(632;2\;22?2552 Escenario de reduccién
. ; 1.029,60 0,72% 1,65
residuos peligrosos
Generacion de
residuos 132,63 0,09% 65
posconsumo
Generacion de Reducir Reduccion
residuos 136.615,00 96,10% 421 TonCO2eq | de emision Reduccion de
domiciliarios de de Incremento emision Porcentaje de
Genﬁ:}i?; de 50,04 0,04% 21 domiciliario | domiciliario aprovechables| total reduccion
TOTAL 138.501,87 97,42% _ 20,0 27.323,00 809,52 26.513,48 19%




