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RESUMEN

La medicién de la huella ecolégica como indicador ambiental en la instituciones
educativas es de importancia para el planteamiento de objetivos y politicas que
permitan gestionar sus actividades hacia la sostenibilidad en sus operaciones, el
proyecto tiene por objetivo general realizar una evaluacion de la huella ecolégica, para
ello se creé una herramienta que permite procesar los datos de agua, residuos sélidos,
emisiones de fuentes fijas; méviles y energia en indicadores de huella ecolégica, cada
item cuenta con las metodologias comunes de diferentes autores que han hecho
investigaciones de huella ecoldgica en instituciones educativas, junto con los
resimenes graficos mas representativos para poder hacer una andlisis de la huella
ecologica, se tomé como ejemplo de medicion la institucién educativa Universidad
Icesi, con afio base 2014, obteniendo como resultados de agua que la institucion
consumio un total en 47.821m3 de agua dulce, gener6 un total 1.848 ton de residuos,
emitié un total de 28 toneladas de CO2 en emisiones fijas, consumio un total 4,6 GWh
de energia, teniendo un estimado de 365 hectareas globales de tierra (gha), medida de
la huella ecolégica y 0,06 gha per capita.



INTRODUCCION

El objetivo del proyecto es medir la huella ecoldgica de la universidad Icesi, la huella
ecolodgica permite determinar el estado actual de la institucion educativa en términos
ecologicos y ofrece la posibilidad de establecer objetivos de mejora alrededor de la
medicion, el proyecto ha establecido una herramienta que permite no solo calcular
este valor, sino presentar reportes graficos de la situacién actual de la universidad,
permite ser actualizada y mejorada afio a afio y ofrece indicadores para la mejora de
uno o mas aspectos de las huellas ecoldgicas de la institucion. La herramienta de
calculo permite obtener la huella ecoldgica a partir de los datos suministrados por la
institucion educativa, permite organizar la informaciéon y presentarla de manera
ordenada de manera que se pueda analizar las operaciones del campus y establecer
situaciones de mejora para la medida, del mismo modo que se espera que los actores
involucrados se coordinen para plantear objetivos y trazar planes de transformacién
del campus y las actividades internas hacia la sostenibilidad, nada de esto seria
posible si no se tuviera una medida base en la cual comparar.

Se revisé la literatura donde otros autores ya habian realizado un analisis de huella
ecologica en instituciones educativas y se usaron los indicadores necesarios y
comunes entre la literatura, estos indicadores son la huella de agua, huella de
residuos, huella emisiones fijas, huella de emisiones méviles y huella de energia. Para
la obtencién de cada indicador, ajustamos la mejor metodologia entre la literatura y
con ayuda de la informacién suministrada por la instituciéon educativa, y la
herramienta se pudo arrojar un estimado de huella ecoldgica. La herramienta de
huella ecolodgica, permite traducir las entradas de cada uno de los items agua, residuos
solidos, emisiones de fuentes fijas, mdviles y energia, en hectareas globales de tierra
(gha) que conforma la huella ecolégica. El proyecto permite integrar a través de un
proyecto, futuras investigaciones y asociaciones de grupos estudiantiles y profesores
en la sensibilizacién del impacto ecolégico en la comunidad y apropiarse a través del
campus, del conocimiento necesario para la solucion de problematicas ambientales. El
proyecto ofrece una vision mas amplia a la instituciéon educativa sobre dénde poner
sus esfuerzos en las operaciones y las politicas necesarias que han de tomarse en los
proximos afios, para apuntar a objetivos mas grandes como la sostenibilidad desde
las universidades.



1 CAPITULO L. Definicién del Problema

1.1 Contexto del Problema

El contexto del problema se encuentra en medio del escenario global y local en la
universidad icesi.

En el escenario global, para el afio 2013 huella ecoldgica excedio6 los limites de la
tierra y se sobregiro la demanda sobre los recursos naturales. Esto ocurre cuando la
demanda anual de la humanidad de los bienes y servicios que nuestra tierra y mares
puede proporcionar - frutas y verduras, carne, pescado, madera, algoddn para la ropa,
y el diéxido de carbono de absorciéon supera lo que los ecosistemas de la Tierra
pueden renovar en un afio. Excederse significa que se ha agotado por consumir los
capitales del planeta en lugar de vivir de su interés anual. Este exceso conduce a un
agotamiento del capital natural que sustenta la vida de la Tierra y una acumulacién de
dioxido de carbono en la atmdsfera (Global Footprint Network, 2015).

Footprint network estim6 un escenario para el 2050 donde serian necesarios 3
planetas si las empresas mantienen los niveles actuales de consumo de los recursos
Business As Usual, y otro escenario donde se vuelve al equilibrio si las empresas tienen
herramientas y medidas de huella ecoldégica para regular el consumo.

La conferencia de las partes (COP) es el maximo érgano decisorio de la Convencion
Marco de Cambio Climatico de las Naciones Unidas. En el COP21 celebrada en
diciembre de 2015 se espera llegar a un acuerdo sobre cambio climatico con miras a
evitar un aumento de la temperatura global promedio por encima de los 2°C.
Colombia propone un ABC de compromisos para el COP21, su objetivo es contribuir
con una reduccion de un 20% en las emisiones GEI para el afio 2030. Dentro de los
medios de implementacién se encuentra el Desarrollo de Tecnologias y Creacién de
Capacidades, el cual involucra la consolidacion de una estrategia de trabajo con las
universidades y grupos de investigacion que se traduzca en investigacién, generacion
de conocimiento y desarrollo tecnologico frente al cambio climatico (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica de Colombia, 2015).

En el escenario local tenemos que las dependencias de la universidad tienen mucha
informacién acerca de las operaciones pero no se encuentran articuladas muchas de
ellas. Lo mas relevante del contexto local es que desde hace 6 afios tenemos proyectos
de grado e investigaciones alrededor de temas ecoldgicos desarticulados, en el afio
2009 se estim6 la huella hidrica de la universidad icesi, en el afio 2013 se estimo la



huella energética, la implementacién del manual PGIRS, RESPEL y disposiciéon de
RAEE en la huella de residuos, también las estimaciéon de la huella de carbono de
movilidad y el 2014 se propuso un plan de gestion del recurso hidrico, proyectos de
grado que no se han encontrado unidos en un solo indicador, la huella ecolégica.

En las instituciones universitarias es de gran interés conocer sus indicadores de huella
ecologica, segin (Lambrechts & Liedekerke, 2014) “para responder a la apelacién de
la sociedad para integrar la sostenibilidad en su negocio principal, para realizar una
evaluacion de la sostenibilidad de sus operaciones, para su uso como una herramienta
educativa con los alumnos, que se utilizard para la elaboracién de politicas. En
general, la realizacion de un andlisis de la huella ecoldgica es una manera para que la
educacion superior practique lo que predica, para monitorear el desempefio de
sostenibilidad y sensibilizar a la comunidad universitaria”. De manera practica las
instituciones pueden poner sus esfuerzos en el largo plazo en temas de sostenibilidad
si se caracteriza la situacién actual de la organizacion y se tiene indicadores de huella
ecologica que da ideas, acerca de los objetivos que deben lograr. Un “analisis de huella
ecologica” nos permite tener una medida en hectareas globales (gha), las cuales son
unidades de areas bioproductivas que posee la tierra (Water Footprint Network,
2015).

Para las instituciones locales como las universidades, rectores universitarios y partes
interesadas, han mostrado un mayor compromiso a la sostenibilidad medioambiental
en la educacion superior y muchos de los objetivos planeados por cada uno de ellos
comienza por una correcta toma de decisiones comenzando por una Andlisis de Huella
Ecologica.
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1.2 Analisis y Justificacion

El problema del proyecto enfatiza el hecho que no se tiene una medida de la huella
ecolégica en la universidad Icesi que permita conocer el estado ambiental de la
institucion educativa, para esto se ha observado los efectos de no tener esta medida y
la relacién que tiene con el plan de gestion ambiental de la universidad y la
sostenibilidad de la misma, encontrando que existe una relacion entre la cantidad de
propuestas y proyectos de mejora ambiental, colaboracién entre oficinas y
estudiantes y politicas ambientales en el campus de la universidad desarticulados con
esta medida de huella ecoldgica, se llega a la conclusién que es de gran importancia en
todo plan tener una medida que permita establecer objetivos en el corto y largo plazo,
al no contar con esta medicion en la instituciéon, tenemos una oportunidad de mejora,
problema del proyecto y hemos identificado sus posibles causas y efectos, el proyecto
ataca la causa sobre la existencia de la herramienta de huella ecoldgica y la integracion
de otros proyectos bajo el mismo objetivo y con datos en tiempos iguales. En la figura
1 se muestra el diagrama de causa y efectos con sus respectivos indicadores.

Baja asociatividad entre oficinas
SOMA Yy planta fisica en la
integracion de objetivos
institucionales.

Pocas evaluaciones de la
sostenibilidad de las
operaciones de |a institucion
educativa.

No existen politicas definidas
para la mitigacién de alguna
fuente de emisién o huella de
agua

Ilustracion 1: Analisis del desconocimiento de la Huella Ecoldgica en la Universidad Icesi
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1.3 Formulacion del Problema

La universidad es un medio que permite educar a los estudiantes segun el enfoque
académico que cada alumno escogio, pero sin importar su carrera, la universidad tiene
el deber de educar a sus estudiantes en tematicas como los valores, civismo, respeto y
el medio ambiente. Uno de los valores centrales es su compromiso con el bienestar de
la sociedad, por lo tanto es importante el compromiso que tiene con el cuidado del
medio ambiente. La comunidad académica (docentes, colaboradores y estudiantes)
desconocen el consumo de los recursos bioproductivos de la tierra, necesarios para
soportar las actividades en sus operaciones. Se carece de una herramienta
estandarizada que permita medir la huella ecolégica de la Universidad Icesi y su
evolucion en el tiempo.

12
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2 CAPITULO IIL Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluacion de la Huella Ecolégica en instituciones educativas.

2.2 Objetivo del Proyecto

Evaluacion de la Huella Ecolégica de la universidad ICESI.

2.3 Objetivos Especificos

Disefar una herramienta de medicién de Huella Ecolégica.
Medir la Huella Ecolégica.

Disefiar un infograma presentado resultados relevantes.
Proponer y documentar opciones de mejora.

Entregables:
Herramienta Huella Ecolégica validada.
Huella Ecologica evaluada bajo los aspectos considerados.

Infograma de huella ecolégica documentado.
Propuestas de mejora documentadas.
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3 CAPITULO III. Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

A lo largo la investigacion surge la pregunta sobre otras investigaciones que se han
llevado a cabo con temas afines a la huella ecolégica, se ha encontrado varios estudios
previos y proyectos similares realizados tanto en tiempos y localizaciones diferentes,
entre los estudios que inciden tanto para este proyecto como para otros estudios se
destacan; la metodologia para el Calculo de la huella ecolégica en universidades
(Alvarez, 2008); el marco para la intercomparacién de la huella ecolégica de las
universidades (Nunes, Catarino, Ribau Teixeira, & Cuesta, 2013) Utilizando el analisis
de la huella ecolégica en la educacién superior: las operaciones del campus, el
desarrollo de politicas y con fines educativos (Lambrechts & Van Liedekerke, 2014) y
Desarrollando escenarios de huella ecoldgica en campos universitarios: Caso de
estudio de la Universidad de Toronto en Mississauaga (Tenley M. Conway, 2008).
Gracias a estos estudios se adelantan trabajo en el disefio de la herramienta, la
metodologia y direccion en la que se puede llevar a cabo el proyecto.

Dentro de la instituciéon educativa se han llevado a cabo proyectos relacionado con el
calculo de la huella hidrica de la institucion educativa (Martelo Gonzalez & Sarria
Guerrero, 2009) y se han hecho diagndsticos para la elaboracidon de planes de usos
eficientes del recurso hidrico de la universidad (QUINTANA CHAPARRO & VERGARA
MARQUEZ, 2014). Estos trabajos no tenian planeado como objetivo general apuntarle
a la huella ecoldgica de la universidad, pero si a la sostenibilidad, es por esto que
tenemos en cuenta estos proyectos como antecedentes para el proyecto. De igual
manera se reviso la gestion ambiental de residuos eléctricos (Castillo Ospina & Vaca
Rivera, 2013), planes de manejo de residuos peligrosos (Borja, Araujo Sarasty, &
Gonzales, 2013) y el plan de gestion integral de residuos so6lidos 2013 (Universidad
Icesi, 2013).
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3.2 Marco Teorico

3.2.1 Huella Ecolégica

La Huella Ecolégica (HE) es la medida de la “carga” impuesta por una determinada

poblacién sobre la naturaleza. Representa el territorio necesario para sostener los
niveles dados de consumo de recursos y desecho de residuos de esa poblacion
(Wackernagel & Rees, 1996).

En la revision de la literatura se han identificado las definiciones de huella ecolégica
que han usado los autores como marco tedrico, en los analisis de huella ecolégica, a
continuacién en la Tabla 1 Definiciones de huella ecolégica e indicadores de diferentes
autores, se presenta el resumen de las definiciones usadas por cada autor y su
respectivo afo, asi mismo se presenta los indicadores de huella ecolégica y como son

presentadas.
Tabla 1 Definiciones de huella ecolégica e indicadores de diferentes autores

Autor Ailo | Huella Ecolégica. Indicadores presentados

Tenley 2008 |La huella ecoldgica es una medida agregada que

Conway representa la cantidad de superficie de tierra y | Energia; Transporte;
agua biolégicamente productiva necesaria para | Materiales y Residuos;
proporcionar los recursos consumidos y|Agua; Comida; Terreno
asimilar los residuos producidos por una |construido.
determinada entidad (Wackernagel and Rees,
1996).

Klein- 2010 |La huella ecolédgica es una medida agregada que | Tasa HE por area

Banai representa la cantidad de superficie de tierra y |terreno; Tasa HE per
agua biolégicamente productiva requerida para | capita; Energia (% gha);
proporcionar los recursos consumidos Yy |Transporte(%gha);Mate
asimilar los residuos producidos por una |riales y
determinada entidad Residuos(%gha);Papel(
(Conway et al., 2008) %gha),Comida(%gha);T

erreno Construido
(%gha);Agua(%gha).

Kate 2011 |(..) basado en area del indicador de

Flint sostenibilidad que cuantifica la intensidad de
uso de los recursos humanos y la actividad de | Energia de las tierras,
descarga de desechos en un area especifica en | Alimentos; Edificios;
relacion con la capacidad de proporcionar areas | Transporte; Bienes De
para esa actividad. (Wackernagel and Yount, | Consumo; Servicios.
1998, p.512).
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Dan 2011 | AHE es una herramienta cuantitativa que utiliza | Electricidad  (ha/afio);
Gotlieb los flujos de materiales y energia para estimar la | Transporte

"carga" biofisico que las poblaciones humanas o | (ha/afno);Huella de
procesos  industriales imponen a los|comida(ha/afio); Huella
ecosistemas de todo el mundo (Rees,1992;|de material (ha/afio
Wackernagel and Reess, 1996)

Wim 2013 | No define: Referencia a Wackernagel and Rees. |Uso Energia Directa
Labrecht (gha);Uso
S Agua(gha);Residuos(gha
);Movilidad(gha);Obtenc
iones(gha);
Infraestructura
(gha);Comida(gha).
Luis 2013 | El método de la huella ecolégica representa la | Comida (gha);
Nunes sostenibilidad de una poblacion determinada en | Electricidad y  Agua
la capacidad de carga del sistema total. Fue |consumes (gha); Papel
desarrollado con el fin de medir la relacién | consumo (gha);

entre la naturaleza y los seres humanos, que se | Producciéon de Residuos
apoya en la premisa de que cada persona |(gha); Movilidad (gha).
requiere una superficie que proporciona bienes
y servicios esenciales para la vida.

En general existe un consenso en usar la definiciéon original de huella ecoldgica de
(Wackernagel & Rees), el cual usaremos de guia en este proyecto cada vez que
mencionemos los conceptos de huella ecologica.

La Huella Ecolégica (HE) es la medida de la “carga” impuesta por una determinada
poblacién sobre la naturaleza. Representa el territorio necesario para sostener los
niveles dados de consumo de recursos y desecho de residuos de esa poblacion
(Wackernagel & Rees, 1996). La carga se mide en hectareas globales de tierra, la
hectarea global se normaliza seglin la productividad promedio ponderada por el tipo
de area de la tierra y el agua biolégicamente productivas en un determinado afo
(Water Footprint Network, 2015). Un ejemplo facil de entender se ilustra de la
siguiente manera, se supone las actividades de una organizacién a través de la
contabilidad de sus huellas ecologicas, la huella ecolégica nos dice cuenta area de
tierra productiva, es decir cuanta tierra se necesita para sostener nuestras actividades
como lo venimos haciendo actualmente, ya que la huella ecolégica no pregunta por el
estado futuro del hombre, ya que trabaja con los histéricos de sus actividades y se
asocia el concepto hectarea global como esa area productiva de tierra que sostiene
dicho grupo de actividades.
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3.2.2 Analisis de Huella Ecolégica en Instituciones Educativas

Los anadlisis que han hecho diferentes autores de la huella ecoldgica en instituciones
educativas se presentan en la Tabla 2, destacando su aplicabilidad, importancia y
alcances dentro de las instituciones.

Tabla 2 Analisis de huella ecolégica (AHE) en instituciones educativas (IE’s) de diferentes autores

Autor Afio AHE en IE’s con diferentes autores.

Tenley Conway |2008 |Como resultado, el proyecto huella ecologica ha
contribuido a las campafias de educacién sobre el
consumo y la reducciéon de residuos. La inclusién de
escenarios alternativos también ha contribuido a poner
de relieve los efectos de los cambios factibles.

Klein-Banai 2010 Como instituciones buscan la manera de ser mas
sostenibles ellos han utilizado una variedad de métricas,
sistemas de clasificacidn, y los indicadores para evaluar
su linea de base y el progreso hacia esos objetivos.

Dan Gotlieb 2011 |El AHE en las instituciones permite el consumo ser
visualizado en dos formas relacionadas. En primer lugar,
es posible determinar dénde se estd produciendo el
mayor impacto. En segundo lugar, es la capacidad para
clasificar-ordenar el consumo basado en la contribucién
a la huella.

Kate Flint 2011 |Un AHE en instituciones demuestra claramente el alcance
de los impactos y proporciona orientacién sobre dénde
esforzarse para lograr la sostenibilidad con el mejor
enfoque. La integracion del AHE en las rutinas de
medicion de la sostenibilidad regulares se suma al
proceso de evaluacién de la sostenibilidad. Existe el
potencial de utilizar el AHE para mediciones de
tendencias, comparaciones de tecnologia y el
establecimiento de objetivos.

Wim Labrechts |2013 |La realizacién de un analisis de la huella ecologica (AHE)
también encaja dentro de la estrategia IE's a "practicar lo
que predican”, lo que resulta en los informes (...). Estos
informes de rendimiento, determinando dénde se
produce el mayor impacto, elevando la sensibilizacion
entre el personal y los estudiantes mediante su
participacion en el proceso de calculo.
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El andlisis de la Huella Ecoldgica en instituciones educativas es una herramienta
contable que busca determinar el peso que ejerce la poblacion de la institucion
educativa sobre areas globales de tierras productivas. La determinacion de la huella
ecologica da soporte para hacer comparaciones; reflejar la evolucién del
comportamiento medioambiental de la institucién y enfocar esfuerzos con planes de
gestion medioambiental, para la reduccién de la huella ecoldgica y trazar nuevas
metas hacia la sostenibilidad.

Usaremos la decisidon de Tenley Conway, basandonos en la reduccion de los residuos,
y el planteamiento de diferentes escenarios con indicadores de huella de carbono
como medida para la reduccidn.

3.2.3 Huella Hidrica

La huella hidrica es un indicador del uso de agua dulce que evalia el uso directo e
indirecto del agua de un consumidor o productor. La huella hidrica de un individuo,
comunidad o negocio se define como el volumen total de agua dulce usada para
producir los bienes y servicios consumidos por el individuo o la comunidad o
producidos por la empresa. El uso del agua se mide en términos de volimenes de agua
consumidos (evaporada o incorporado en un producto) y / o contaminada por unidad
de tiempo. La huella de agua se puede calcular para un producto en particular, para
cualquier grupo bien definido de los consumidores (por ejemplo, un individuo, familia,
pueblo, ciudad, provincia, estado o nacién) o productores (por ejemplo, una
organizacion publica, la empresa privada o sector econdmico). La huella hidrica es un
indicador geografico explicito, mostrando no sélo los volumenes de consumo de agua
y la contaminacidn, sino también los lugares (Water Footprint Network, 2015).

Agua Directa: La huella directa de agua de un consumidor o productor (o un grupo de
consumidores o productores) se refiere al consumo de agua dulce y la contaminacion
que esta asociado con el uso del agua por parte del consumidor o productor (Water
Footprint Network, 2015).

Agua consumida: El volumen de agua dulce utilizado y luego se evapora o se
incorpora en un producto (Water Footprint Network, 2015).

Para el calculo de la Huella de agua definimos el componente, que se miden en m3 el
cual es:

Huella Hidrica Azul: Es el volumen de aguas superficiales y las subterraneas, esta se
utiliza para la produccion de bienes y servicios consumidos por el individuo o la
comunidad.
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3.2.3.1 Huella Hidrica En la Universidad Icesi

En la universidad Icesi, ya se han hecho estudios previos relacionados con la huella
hidrica, fueron realizados por Sarria y Gonzalez en el 2009 y segtin sus investigaciones
la universidad cuenta con dos tipos de aguas: agua de consumo, que se divide en agua
potable y agua para riego. El agua potable proviene de aljibes y posteriormente es
tratada. El agua para riego se obtiene de una quebrada que viene desde el rio pance,
todo el proceso de utilizacion de agua deja aguas residuales que es el otro tipo de
agua. (Sarria & Gonzalez, 2009). La universidad cuenta con la informacién del agua
consumida en todo el campus universitario, en la ilustracién 2, se puede observar el
mapa de grifos, Motobombas y aspersores de la wuniversidad Icesi.
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Ilustracion 2: Mapa universidad icesi.

1 Imagen tomada de: (Gonzales & Sarria, 2009)
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2.2.4 Huella Ecolégica Residuos.

La huella de residuos mide el desperdicio generado en (kg o ton ) durante un periodo
de tiempo de un individuo o comunidad. En la actualidad el manejo de los residuos es
critico, ya que las basuras pueden llegar a contaminar el aire, agua y los suelos,
afectando la salud humana y el medio ambiente. Un estudio realizado por What a
Waste (Hoornweg & Bhada-tata, 2012), muestra que los residuos que generamos se
duplicaran en el afio 2025, ademas explica los tipos de residuos que genera Colombia
que son: 54% de basura organica, 11% de papel, 10% de plastico, 5% de vidrio, 2%
metales y 18% otros

Manejos de residuos:

Reduccion de la fuente: Este método consiste en la reutilizacién y reduccién de los
desechos desde el hogar, industria o institucion, también existen métodos como las 3R
que significa reducir, reutilizar y reciclar.

Reciclaje: Consiste en separar las basuras y clasificarlas para poder obtener los
residuos que se pueden reciclar y usar su material al maximo. La mayor parte de los
residuos vienen de un trabajo informal y las tasas de estas llegan a ser altas.

Compostaje: Consiste en usar los residuos organicos como cascara de fruta, pelo,
papel entre otros. Para producir abono, este es un proceso largo pero si se hace
correctamente con residuos se puede obtener un beneficio econémico y
medioambiental, ya que los residuos organicos tienen un alto porcentaje en los tipos
de generacidn de basuras.

Incineracion: Consiste en quemar los residuos para deshacerse de un gran
porcentaje de peso y volumen de las basuras, esto pareciera un gran método para
poder disponer de las basuras sin embargo, esto produce un impacto ambiental
bastante grande con cuestion a la calidad de aire y la toxicidad que genera que puede
afectar la salud de las personas.

Vertimiento: Es el método mas usado para disponer de los residuos, se trata de
recoger las basuras de los hogares, industrias e instituciones y llevarlas a un lugar
alejado de la sociedad, llamado relleno sanitario y simplemente dejarla ahi, hasta que
la capacidad del relleno llegue al 100% y después buscar otro lugar de disposicidn.
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La Huella de los residuos segin el método Wackernagel requiere del uso de la
intensidad energética del material generado, que también se pueden traducir a la
cantidad de emisiones de CO2 generado por el desperdicio del individuo o comunidad.
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3.2.5 Huella Ecolégica de Emisiones Fijas y Mdviles

Como lo explica (Cool Climate Network, 2015) las emisiones directas de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) son emisiones de fuentes que son propiedad o estan
controladas por la entidad que informa. Emisiones indirectas de GEI son emisiones
que son consecuencia de las actividades de la entidad que informa, pero ocurren en
fuentes que son propiedad o estan controladas por otra entidad. Estas emisiones
directas e indirectas se clasifican ademads en tres grandes ambitos, basado en fuentes
de emisiones, que ayudan a establecer metas de reduccién de emisiones concebible -
Alcance 1, 2 y 3 tipo de emisiones.

3.2.5.1 Alcance tipo 1 emisiones

Las emisiones directas ocurren de fuentes que son propiedad de o estan controladas
por la empresa. Por ejemplo, emisiones provenientes de la combustién en calderas,
hornos, vehiculos, etc. Emisiones provenientes de la producciéon quimica en equipos
de proceso propios o controlados (Green House Protocol, 2015).

La contaminacién del aire es dada por diferentes tipos de emisiones, como lo son los
carros, chimeneas industriales, caldera, entre otros. Existen varios tipos de emisiones,
que son: fuentes fijas, fuentes de area, fuentes méviles y fuentes naturales. Para este
proyecto vamos a tratar las fuentes fijas, que son aquellas que operan en un punto fijo,
es decir, que sus fuentes de emisidn no se estan desplazando a lo largo del tiempo,
aunque sus emisiones si lo pueden hacer. Como por ejemplo las cabinas de extraccion
de gases de laboratorios de las instituciones educativas, plantas eléctricas de
emergencia, entre otros.
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Ilustracion 3: Resumen de alcances y emisiones a través de la cadena de valor.

3.2.5.2 Alcance tipo 2 emisiones.

Continuando con el protocolo de gases de efecto invernadero, el alcance 2 incluye las
emisiones de la generacion de electricidad adquirida y consumida por la empresa.
Electricidad adquirida se define como la electricidad que es comprada, o traida dentro
del limite organizacién de la empresa. Las emisiones del alcance 2 ocurren fisicamente
en la planta donde la electricidad es generada (Green House Protocol, 2015).

Para abordar en la evaluacion del calculo de huella eléctrica se necesita tener en
cuenta que la energia consumida en los edificios, se traduce en consumo fuentes no
renovables, las cuales emiten gases contaminantes, la emision estudiada por el
consumo eléctrico se mide en toneladas de CO2. En consecuencia debemos tener en
cuenta que aunque el consumo eléctrico se presenta como kWh por unidad de tiempo,
su huella ecoldgica se presenta en toneladas de CO2 y este debe traducirse a su vez en
Hectareas Globales, para ser usado en el andlisis de huella ecolégica, como fue
expuesto por (Lambrechts & Liedekerke).

Podemos a través de la herramienta dar otros resultados para estudiar cuanta energia
es consumida de manera especifica por volumen construido o por estudiante, como lo
presenta (Desideri & Proietti, 2002).
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E,- Consumo de energia electrica especifica por unidad de volumen (kWh/m?3
por afio) calculado como la tasa entre el consumo total de la energia activa y el
volumen de la construccion.

E.- Consumo de energia electrica especifica por estudiante (kWh por estudiante
por afio) calculado como la tasa entre el consumo total de la energia activa y el
numero de estudiantes matriculados.

3.2.6 Huella Ecolégica Energia

La huella de energia mide el consumo de energia en (kWh o GWh) durante un periodo
de tiempo de un individuo o comunidad. El consumo de la energia eléctrica es una
categoria que influye en la contaminacién del medio ambiente ya que agrava el efecto
invernadero, calentamiento global, entre otros. Aunque el consumo es inevitable y va
en aumento, lo ideal es consumir la energia necesaria y de forma respetuosa a largo
plazo.

Segun el banco mundial (Banco Mundial, 2014) el consumo de energia por habitante
en Colombia en el afio 2013 fue de 1009 kWh y en el afio 2014 de 1123 kWh,
aumentando un 11,29% de energia consumida

El calculo de la HE de la energia se estima de acuerdo a las diferentes formas de
generacion de esta, en relacion al consumo de combustibles foésiles.

Hoy en dia la generacion de energia se reparte de la siguiente manera (Endesa Educa):

e 37,6% Carbon
e 23,3% Gas natural
e 19,99% Renovables
e 13,8% Nuclear
e 5,49% Petroleo
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3.2.7 Infograma

La Infografia es una combinacién de imagenes sintéticas, explicativas y faciles de
entender y textos con el fin de comunicar informacién de manera visual para facilitar
su transmision (Naratodo Sexto, 2015)

Un infograma seria muy util para poder expresar la huella ecoldgica de la universidad
Icesi y que las personas interesadas puedan entender rapidamente y asociarlo a algin
comparativo. Los infograma ofrecen un camino Unico a las organizaciones de
comunicar cifras a las partes interesadas de manera que sea facil de absorber y
entender (Smiciklas, 2012).

En la Ilustraciéon 3 infograma, muestra la anatémica de un infograma? hay muchas
herramientas online para la realizacion de un infograma, las tres principales
herramientas son picktochart.com; canva.com y easel.ly. Lo que cabe destacar es que
los infogramas transmiten y bajan informacién compleja en imagenes faciles de
asimilar por la comunidad, asi como lo define (Smiciklas, 2012).

Informacién

Aprendizaje

Visual

Disefio Grafico

Ilustracion 3 infograma

2 Figura 1.1 Anatomia de un infograma. (Smiciklas, 2012)
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Los elementos a tener en cuenta en el infograma de huella ecoldgica son los que den
muestra de los resultados mas relevantes de manera grafica, estos son:

® Huella per capita: El cual muestra las huellas individuales.

® FEquivalencias: El cual muestra las equivalencias de cada huella, asi mismo
como el del resumen general de huella ecolégica.

3.3 Aporte critico.

La huella ecoldgica no es solo una herramienta como lo han descrito los diferentes
autores, esta busca ofrecer un acercamiento de la comunidad académica a proponer
una integracion en los esfuerzos para atacar los puntos en los cuales la comunidad
incide un mayor peso en la demanda de suelo fértil y puede mejorar, lo que es medible
puede ser mejorado, y bajo este pensamiento, las instituciones educativas que tienen
la vision de una comunidad amigable con el medio ambiente, una comunidad que
busque la sostenibilidad, necesita poder diagnosticarse, de esta manera detectar
anomalias en sus operaciones e integrar las unidades correspondientes para ofrecer
alternativas.

El objetivo general del proyecto es la evaluacion de la huella ecoldgica en las
instituciones educativas, para ello es necesario crear una herramienta que permita
dicha medicion. Para la creacion de esta herramienta se necesitan los antecedentes o
estudios previos mencionados anteriormente, para crear la estructura de que es lo
que debe medir y cuales deben ser los datos de entrada, ademas el proyecto se
retroalimenta asi mismo a medida que se evalué cada afio la huella ecolégica, mientras
se perfecciona la herramienta y se actualiza los datos con instrumentaciones mas
precisos. Si bien destacamos la importancia de las metodologias para arrojar
confiables resultados, no perdemos de vista su funcionalidad que es proveer de
informacién que podamos analizar e interpretar correctamente con los reportes, y
esto ultimo es clave en la toma de decisiones que es la finalidad de la herramienta de
huella ecol6gica, mientras académicos debaten acerca de las metodologias apropiadas
en los calculos, las instituciones educativas no pueden perderse la oportunidad de
probarles a la comunidad sus esfuerzos por dar el ejemplo, con un tema que
compromete a todos sus integrantes.
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4 CAPITULO IV. Metodologia

4.1 Gestion del Proyecto de Investigacion

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.4 , se puede ver el
ronograma de actividades, las actividades que estan en rojo, son las actividades
criticas, aquellas que no se pueden demorar. De 14 actividades, 9 son actividades
criticas, es decir que el 64,2% de las actividades no se pueden retrasar, ya que
retrasaria todo el proyecto, esto es alarmante ya que porcentaje es bastante alto y en
general no puede haber ningin error, ya que esto implicaria retrasar
significativamente la terminacién del proyecto.

“PDG 95 dias mar 14/04/1° lun 24/08/15 1
+ Disefiaruna heramientade  70dias  mar lun
medicion de huella ecologica 1fosfis 2007415

lun

avision de la literatura 1sem

disefiarlaherramienta 1sem

idar 1a herramienta 1sem

4 Medit ba Huella ecologica 20 dias

mar un
16/06/15  13/07/15

recolecsionde datosagua  2sem mar lun i

4 Dised grama 95dias  mar lun
presentando resultados 140415 24/08/15
rele

+ Proponery documentar 10das  mar M
opciones de mejora ofo8f1s  17/0815
propaner opaiones de 25em ar n

mejora 04/08/15  17/08/15

Ilustracion 4 Cronograma

Una alternativa consiste, en usar el tiempo de las actividades no criticas, es decir
actividades que si se retrasan no retrasarian todo el proyecto, por ejemplo un atraso
en la actividad 4, que es hacer el esqueleto de la herramienta, puede esperar hasta
hacer la actividad 5, que no es critica y dedicarle todo el tiempo a las otras actividades
criticas como lo son 9, 10, 11 y 12, que consisten en la recolecciéon de datos de los
diferentes items de la herramienta.
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Otra opcion es ir adelantando tramites de informacién que necesitamos, es decir, ir
averiguando a quien debo pedirle la informacidn, si es posible obtenerla, en déonde y
cuanto tiempo demoran en entregarmela, y no se perderia tiempo con tramites.

También , para no correr en riesgo con el atraso del proyecto es agregar mas recursos,
en este caso, seria el tiempo, al ver que una actividad critica se retrasd, habria que
dedicarle mas tiempo del planeado, aunque esto implicaria sacrificar tiempo de ocio y
descanso, es necesario hasta que el cronograma vuelva a estar como se planed. Por
ultimo, se puede usar el tiempo de holgura de las actividades criticas, ya que una
actividad critica no necesariamente tiene holgura cero, también puede tener una
holgura de tiempo muy pequefa, aunque esto hace mas sensible todo el proyecto
(mala respuesta a inconvenientes externos), se puede usar cuando de verdad es
necesario y correr con suerte de que no suceda alguna situaciéon externa que pueda
afectar el proyecto, si esto ocurre, se pondria en marcha el plan explicado
anteriormente.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.5, se puede observar las
ctividades de cada objetivo y el flujo o dependencia que existe entre ellas.

Objetivo 1: Disefiar
herramienta de huella

Objetivo 3: Disefiar

Objetivo 2: Medir infograma de huella

huella ecologica.

Objetivo 4: Proponer
opciones de mejora

ecoldgica. ecologica.

Estructurar guia de Recoleccion de Revisar guia de Compilar notas,
la herramienta en datos de huella de construccion de " bitdcoras y
una introduceisn. agua infogramas. conclusiones.

Recopilar los Recoleccion de Proponer
indicadores de datos de huella de o Documenta_r Delits situaciones de
~ N y Conclusiones N
huella ecoldgica. residuos. mejora

I L !

Creacion de

Recoleccicn de

SEEEDCEE datos de emisiones Disefiar infograma

plantilla de )

calcilis de fuentes fijas.
1
PAdaptar y presentar

resultados Recoleccion de Presentar ante

graficamente. datos de huella de académicos y
energia. estudiantes.
i

Medir huella
ecoldgica con
herramienta y

generar reportes.

Ilustracion 5 Mapa de metodologia.
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El alcance del proyecto fue tenido en cuenta a la hora de la realizaciéon de la huella
ecologica por lo que para el cumplimiento del objetivo 2 solo se tuvo en cuenta hasta
la huella de fuentes fijas sin contar la huella de fuentes moviles. La huella de fuentes
moviles hace parte de un proyecto de grado que se realiza paralelo a este proyecto,
por lo que sus resultados de fuentes mdviles dan otro escenario de resultados,
teniendo en cuenta que el afio base de este proyecto es 2014 y el de movilidad es de
2015, los resultados de huella ecolédgica se presentaran por aparte con los supuestos
de que fuentes moéviles no varia de un afio a otro significativamente y tomando los
resultados del proyecto de movilidad como los datos mas criticos para el afio 2014.

4.2 Metodologias de Analisis

Este andlisis de la huella ecoldégica utiliza como referencia una base diferentes
categorias para comparar el consumo anual de los recursos de la universidad versus la
capacidad de regeneracion de biosfera de la Tierra. Esta capacidad regenerativa se
normaliza en hectareas biolégicamente productivas (gha) de tierra, que representan
cantidades de naturales recursos consumidos. Si la demanda de la poblacion (huella
ecologica) del instituto es mayor que la capacidad de oferta de recursos del total
tierras, entonces la universidad estd incurriendo en un déficit ecoldgico. Por el
contrario si la huella es menor que la capacidad de suministro de recursos naturales,
la institucion estd generando un excedente ecolégico.

El indicador de la huella ecolégica determina el area de tierra biol6gicamente
productiva necesaria para cumplir o soportar todas las actividades en las categorias
analizadas. Cuatro grandes categorias de impacto ecoldgico son identificados y
evaluados en la herramienta de huella ecologica: Energia, Agua, Residuos, y Fuentes
Fijas. Fuentes moviles se estudia en otro proyecto paralelo y se analiza un escenario
con esta categoria.

4.2.1 Herramienta de la huella de ecolégica

Navegacion.

En la herramienta de la huella ecoldgica es importante entender la l6gica de como
funciona, cada huella tiene tres sencillos pasos generales: entrada de datos, calculos y
resultados. La herramienta permite observar los tres pasos siendo programable de
acuerdo a cada actualizaciéon de nuevas versiones. Para cada huella la herramienta
cuenta con los mismos pasos que al final son consolidados en la huella ecologica de la
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institucion. En la siguiente ilustracién podemos observar el mapa de la hoja de calculo
de la herramienta donde se encuentra un diagrama de todas las hojas a introducir
informacién y de las demas referencias de interés.

Cada hoja de calculo de huella (agua, energia, residuos, fuentes fijas y moviles) tiene
un recuadro de la esquina superior izquierda denominada "Mapa de la hoja de
calculo” al hacer clic en este parte ira al mapa de la hoja de calculo. Por ultimo para
llegar a una hoja de célculo deseada, haga clic en el recuadro del nombre que desea
navegar.

HUELLAS ENTRADAS CALCULOS IESULTADOSMHUELL/

2 & A

ENERGIA ::‘0 \Y, @h@ il @
AGUA E;‘| = @b‘; fﬁﬁ !I

[

]
RESIDUDS iy e ——
= =hc] il
- . > } .
v Id HUELLA
FUENTES =
FHAS =® d @ d ||||| ECOLOGICA

. N
FUENTE 53—@@ @ m

MOVILES

i
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Ilustracion 6 Mapa de la hoja de calculo

En toda la herramienta se encontraran con colores distintivos que permitan la
identificacién de cada una de las celdas.

Entrada de datos.

Cada huella ecolégica tendra una pestafia de entrada de datos, con sus respectivas
instrucciones de llenado y las fuentes de las que fueran obtenidos, asi mismo con la
explicacion de métodos de recoleccion de la informacion y sus respectivos supuestos,
que permiten entender la confiabilidad de los datos que son introducidos en la
herramienta.
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Calculos

Una vez introducidos los datos en la siguiente pestafia se podran evidenciar los
calculos, las conversiones y procedimientos respectivos para llevar los datos
introducidos al valor correspondiente a la huella, otros resultados que el usuario
quiera ver.

Resultados.

Cada huella ecolégica tiene su pestafia de resultados, como informacién inicial,
indicadores y graficos de los resultados, también se compara los indicadores
visualmente con alguna equivalencia para hacer un simil con la cotidianidad de las
personas y sea mucho mas sencillo entender y dimensionar el problema y asi se
procederia con los demas resultados de las huellas.

4.2.2 Huella Ecoldgica de la institucion universitaria Icesi.

Al finalizar la herramienta concluye con la huella ecolégica de la universidad Icesi,
esta informacion es posible, trayendo los resultados anteriores de las huellas
ecologicas, ordenandolas y convirtiéndolas en hectareas globales para determinar la
huella ecolégica de la universidad.

Para los calculos de la huella ecolégica de energia, residuos, fuentes fijas y moviles es
necesario conocer el secuestro global de tierra, para luego ser usado en su huella de
carbono.

La tasa de secuestro de tierra (0.192 ha * afio / tonCOz) es el area de la tierra media
de bosque necesaria para secuestrar las emisiones de CO2 anualmente. Basado en el
hecho de que no todos los tipos de tierras y agua (es decir, bosque, desierto, océano,
lago) son igualmente biolégicamente productiva, el Factor de Equivalencia de la Tierra
(1,17 hag/ha) compensa el grado variable de produccién de biomasa sobre la biosfera
(Chambers, 2000, pag. 85). Este nimero es mayor que 1 gha / ha, ya que lleva mas de
media tierra bioproductiva de la Tierra (dada en unidades de gha) que las tierras
forestales media de la Tierra (dado en unidades de ha) de secuestrar la misma
cantidad de CO2. En general, este factor normaliza diferentes tipos de tierra para la
bioproductividad promedio mundial. Para mostrar la relacion de la tasa de secuestro
de tierra y el factor de equivalencia de la tierra, un ejemplo de huella de carbonos se
muestra a continuacién (Coplen, 2009, pag. 21).

A: Emisiones equivalentes de di6xido de carbono (tonCOze)

32



B: Tasa de secuestro de tierra (0,192 ha*afio/ tonCO2)
C: Factor de equivalencia de la tierra: (1,17 gha/ha)

1) D=B*C = (0,225 gha*afio/ ton CO2)

2) A*D=(gha)
Una vez obtenidos los resultados de huella ecolégica, se procede a encontrar los
planetas equivalentes, esto segun (FootprintNetwork, 2015) es la division entre la

huella per capita de un individuo y la capacidad bioldgica per capita disponible en la

tierra 1,72 hagen 2011.
Huella per capita universidad

Planet valentes =
anetas equivatentes Biocapacidad per capita (1,72 gha)

Una vez obtenida esta fracciéon se calcula en nimero de bosques colombianos que
representan un gran bloque de la biocapacidad natural colombiana con
aproximadamente 59 millones de hectareas de bosque.

El 33% de la biocapacidad de la tierra es para las tierras de bosque que representa
aproximadamente 3,94 * 10° hectéareas (Kitzes, Audrey Peller, & Wackernagel, 2007).

Entonces el calculo de los paises equivalente es de la siguiente manera.

Biocapacidad de bosques de la tierra

Paises equivalentes =
1 Biocapacidad de bosques colombianos

De esta misma manera si tenemos la huella ecologica de la universidad en gha, podemos
saber cuantas veces representa esa unidad en lotes de la universidad, misma.

Huella ecologica (gha)

Numero de campus universitarios =
P Area del campus (ha)

4.2.3 Huella Ecoldgica: Energia

Entrada Energia

Para la entrada de datos de energia hay una tabla para cada tipo de consumo de
energia (toma regulada, toma no regulada, aire acondicionado e iluminacién) en kWh
mes a mes de todos los edificios de la universidad. Al final, hay una tabla resumen con
los consumos de cada edificio mes a mes por tipo de consumo.
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CANTIDAD DE ENERGIA CONSUMIDA: TOMAS REGULADOS EN kWh DEL ANO 2014
EDFICI0S ENERO | FEBRERO | MARZO ABRL MAYO JUND JU0 | AGOSTO |SEPTEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE |TOTAL(eificios) | Minigrafico

EDFICI0A 00kW
EDFICIOB 00 kWH|
EDFICIOTQ (OFICNAS AB) 00 kWh|
EDFICIOC 0,0 kiwh|
EDFICI0D 00 kWh|
EDFICIOL 00 kWh|
TALLER DE DISENO 0,0 kwh|
BIENESTAR UNVERSITARIO! 0,0 kWh|
BIBLIOTECA 00 kWh|
UTA 00 kWh|
CAFETERAS 0,0 kWh|
EDFICIOF 00 kWh|
EDIFICIO G (SAE) 00 kWh|
CASA OCAMPO 0,0 kwh|
CASA OREJUELA 00 kWh|
CASAROCHA 00 kWh|
BIOTERO 00 kWh
TOTAL (mensual) 00KWR[ — 00KWA[  00kWh[  0OKWA[  00kWH]  OOKWR[  00KW]  OOKWh[  OOKWH]  OOKWh[  O0KW]  00KWh

TOTAL ANUAL 00 kWh[Tomas regulados

Ilustracion 7 Entrada de datos

Calculos Energia:

Para el cdlculo de la huella energética se adapté el calculo teniendo en cuenta la
metodologia de huella de carb6n equivalente, se utilizo el factor de emision de CO2 del
sistema interconectado para inventarios de gases de efectos invernaderos3 nacional
de Colombia para Huella de Carbon (Flérez, 2013). Posteriormente los factores
equivalentes de tasa de secuestro de carbén y hectareas globales de tierras reportados
por Wackernagel nos permite encontrar las hectareas globales de tierra.

Huella Energia:

Al final, se muestra cual es el consumo de energia por tipo de persona, se muestra un
grafico de barras el cual se puede ver cual es el edifico que mas energia consume. Se usé
como punto de referencia una casa que consume energia tipo residencial promedio, el
usuario puede elegir distintos estratos que van del 1 a 6 de la cabecera urbana de la
ciudad de Cali, para el afio 2014. Los correspondientes calculos se hicieron teniendo
en cuenta bodega de datos del Sistema Unico de Informacién de Servicios Publicos.
(SUI, 2015) Buscando en la base de datos, Tiempo: 2014; Servicio: Energia Eléctrica;

3 Para proyectos y mediciones especificas de generacidn de emisiones de CO, por consumo de
energia eléctrica, se puede calcular la huella de carbono siguiendo lo establecido en la norma
ISO 14067 y el GHG Protocolo. (Florez, 2013, pag. 22)
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Ubicacion Geografica: Cali; Tiempo de energia de uso: Residencial; Estrato: 1-6 Urbano;
Medida: Consumo promedio.

4.2.4 Huella ecoldgica: Agua
Entrada de datos

Para la entrada de datos de agua de la institucién educativa se dispuso una tabla
donde se debe introducir los flujos de entrada en metros ctibicos de agua que pasan
por los aljibes de la instituciéon que alimentan las torres de la universidad donde se
distribuyen a los respectivos edificios, las torres de igual manera hay otra tabla donde
se registran los flujos de agua que marcan los contadores, ambas tablas nos permiten
determinar si en el proceso de transporte de agua entre los aljibes a las torres existen
pérdidas de agua, por fuga o dafios en el sistema de tuberias. La entrada de datos de
agua nos dice el total de agua consumida por la institucién mes a mes.

FLUJO DE ENTRADA DE AGUA (m") POR ALJIBE DEL ANO 2014

ALJEE ENERD FEBREROD 1ReD AERIL Y0 JND L] AGOSTO | SEPTEMBRE | OCTUBRE | MOWEMERE | OICEMBRE | TOTAL (ALJBE)

ALJEE1

ALJEEZ

ALJBES

ALIEE 4

ALJEES

ALJBE

ALJBET

ALJEE &

GUEBRADA GUALI

P=1 F=1 F=1 =1 F=1 =1 F=1 F=1 F=]

TOTAL 0 0 0 0 i ] 0 i 0 0 0 0
TOTAL AHLAL Om3

Ilustracion 8 Entrada de datos agua

Calculos de Agua

En el calculo del huella ecolédgica de agua se utiliz6 el factor de conversion de 0,00008
(gha/m3) de (Conway, 2015) por uso de la llave. Adicional a la huella se agregaron las
hectareas de jardineria, ya que estas aéreas requieren el uso de motobombas y
equipos que desvian el uso del caudal del rio para mantenimiento de estas areas
verdes de uso ornamental.

En los cdlculos de agua por huella hidrica, se procede a determinar la huella del
consumo del agua, analizando la distribucion del consumo del agua por los edificios y
las personas de la institucion. Identificamos tres grandes fuentes de consumo de la
poblacién estas son las duchas, sanitarios, lavamanos. Con estas fuentes procedimos a
estimar el consumo de agua de la poblacién. Para el lavamanos se hizo un conteo por
observacion del niimero promedio de idas al bafio de una persona al dia., el nimero
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promedio de usos del lavamanos, de igual manera se estima el consumo de agua de
cada uso y se procede a calcular de la siguiente manera.
consumo agua m3 #usos 30 dias 3

. m
Lavamanos= * * * poblacion total = —
1 lavamano—uso persona—dia mes mes

Los sanitarios cuentan con un procedimiento similar, en este caso se tienen en cuenta
el consumo de agua del sanitario.

3 # usos . 30 dias

3
Sanitarios= * poblacion total = %

1sanitario persona—dia mes
Finalmente el calculo de las duchas tenemos en cuenta el consumo promedio que
tiene una persona cada vez que toma una ducha y se toma el calculo de la duracién de
la ducha.

min # usos 30 dias m3
* * deportes = —
mes

20L
Duchas= —* ——— ,
min actividad persona—dia mes

Con estas tres fuentes podemos estimar el consumo promedio de la poblacién de la
institucion educativa, de la misma manera, nos interesa conocer como este consumo
se distribuye en los edificios. Actualmente la institucién no posee medidores de flujo
de agua en cada edificio, por lo que el calculo del consumo de agua por los edificios se
hizo proporcional a la densidad poblacional estudiantil. Con el nimero promedio de
personas matriculadas por edificio, de todas las clases durante la jornada de estudio,
mes a mes, se procede a hallar su peso porcentual que sera el equivalente al consumo
de agua de ese edificio.

Parametros:
Personas promedio matriculdas edificio i
Total estudiantes mes j

Calculo
Personas promedio matriculdas edificio i

%Asignacion de agua edificio i mesj = Total estudiantes mes |

Consumo de agua edificio i mes j
= Consumo de agua total * % Asignacion de agua edificio i mes j

Adicional a esto se considera el consumo de fuentes como las cocinetas que son asignadas a
sus edificios correspondientes, estas cocinetas se tienen en cuenta como el consumo de agua
necesario para el servicio de café y té, que se calcula de la siguiente manera.
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. # tazas 1 afio m3
Cocinetas= — ——— % * =
ano—Edificio 12meses 1tasa mes

Al final los datos de entrada de los consumos y la asignacion podemos distribuir los
consumos de agua, existen consumos que quedan por fuera de las asignaciones que
denominamos como otros, estos otros se distribuyen entre las fuentes de riego y otros
edificios especiales como el caso de Bioterio o la unidad de tratamiento de agua (UTA).

Con los datos de huella de agua se proceden a tratarlos para mostrar los resultados
finales, por ultimo los consumos de agua de cada edificio se proceden a ordenar para
analizar el Pareto de los consumos de agua.

4.2.5 Huella Ecolégica: Residuos

Entrada de datos: Para la entrada de residuos, hay una tabla para cada tipo de
residuos, es decir, para residuos no peligrosos, existe una tabla para cada tipo, que
son: residuos biodegradables, reciclables, inertes y ordinarios comunes. Para los
residuos peligrosos, existe una tabla para cada tipo que son: biosanitarios,
cortopunzantes, animales, farmacos, sustancias quimicas, materiales pesados y
emisiones gaseosas. Estos datos de entrada se deben ingresar en kilogramos, mes a
mes, durante todo el afio en cada edificio de la institucién educativa.

En la entrada de datos se dispone de igual manera una tabla de residuos por tipo de
material el cual es usado para el calculo de las emisiones de CO2 generados al ser
dispuestos finalmente siendo reciclados, tirados al relleno o siendo utilizados en
compostaje.

Calculos:

Para el calculo de la huella ecologica, primero se determina la huella de carbono de los
residuos generados por tipo de materail, el dato final en tonelados de CO:2 se
multiplica por su tasa de secueestro global visto en la seccion 4.2.1.
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Densidad |Volumen
Reuso Ciclo Abierto | Ciclo cerrado| Combustion | Compostaje| Relleno promedio |especifico
Tipo Residuo Unidad kg COe kg CO.e kg CO,e kg CO.e kg CO.e kg CO.e  |kg/m3 m3lkg
Libros fon 21,0 21,0 210 553,0 305 0,0033
Vidrio ton 25,7762 265 0,0038
Escombro  |[ton 75,0 1150 0,0009
Ropa ton 5520 65 0,0154

Ilustracion 9: Factores de emision por tipo de material generado.

En diferentes tablas se recopila toda la informacioén de los residuos peligrosos y no
peligrosos con sus respectivas categorias, esta informacion son los totales de la
entrada de datos mencionada anteriormente. También hay una tabla que discrimina la
cantidad de residuos peligrosos y no peligros por edificio, sin tener en cuenta las
categorias, esto con el fin de conocer cudl es el edificio que mas genera residuos y de

qué tipo.

CANTIDAD GENERADA DE RESIDUOS NO PELIGROSOS EN KILOGRAMOS AL ANO 2013

TIPODE RESIDUO ENERD | FEBRERO| MARZD | ABRIL | MAYD | JUMD | JULID | AGDSTOESEFTIEMERACCTUBRE

HOVIEMEREDICIEMERE

TOTAL [tipa residua)

RESIOU0 BIODEGRADABLE

RESIDUD RECICLABLE

i
7548]

RESIOUOINERTE

I

RESIOUO ORDIARIO O CORUN

£305.

=1 =1 =4 =
=1 =1 =4 =9 =5
== |=|=|=
=1 =1 =4 =9 =5
== |=|=|=
=1 =1 =4 =9 =5
== |=|=|=
=1 =1 =4 =9 =5

TOTAL [menzual]

= === =

=2 0=1 =3 =1 =)
=

I
I
I
I
I

TOTAL ANUAL RESIDUDS NO PELIGROS0S 2663 kg

Ilustracion 10: Calculo de residuos

Resultados:

En los resultados se muestra diferentes graficos para conocer la cantidad de residuos
peligrosos y no peligrosos por edificio, también hay otro grafico que muestra la huella
por el tipo de residuos, y al final se hace una comparacion con la cantidad de basura

generada en la universidad por un bote de basura

-

= ] - ) b
5 LITROS
_F
1 CANECA
DE OFICINA
1 CANECA
UNIVERSIDAD
ICESI

Ilustracion 11 Equivalencias de residuos.
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Se utiliz6 también como modelo arboles para determinar la mitigacién de arboles,
conociendo la tasa de secuestro del arbol, se utiliz6 la metodologia de (Broward
County, 2012) para conocer la tasa de secuestro del arbol.

Para representar la equivalencia de las emisiones se escoge, el modelo de mitigacion de GEI por fijacion de CO; de arboles necesarios a sembrar cada afio.

-

I‘ I ‘ ) 0,35 ton CO2-aio

El arbol modelo especie Saman Samanea, edad de 36 afios, 124cm DAP |
altura de 15 metros.

Ilustracion 12: Punto de comparacion para mitigacion de COz, usando arboles, Saman Samanea, de 36 afios,
15 metros de alturay 1,24 m de diametro.

4.2.6 Huella Ecoldgica: Emisiones de fuentes fijas
Entrada de datos

Para la emision de fuentes fijas, se hizo una tabla que consiste en entrar datos de
consumo de combustible de la planta de energia de emergencia, esta entrada consiste
en calcular cuanto es el combustible usado ya que la universidad no posee
informacién de ello, para ello se dispuso otra tabla, donde se indica el uso por parte de
mantenimiento de la planta en horas por mes, solo se tiene esa informacién ya que no
existe informacion sobre el uso de las plantas de emergencia, por lo tanto:

La universidad hace manteamiento a las plantas de emergencia diez minutos cada
semana, como el afio tiene 52 semanas, este mantenimiento equivale a 8.6 horas/afio

La universidad tiene tres plantas:

e Planta No.1=281 KVA
e Planta No.2=50 KVA
e Planta No.3 =156.25 KVA

Segin mantenimiento de la universidad una planta de 2881 KVA, consume 600L en
16h, una planta de 50KVA, consume 150L en 16h y una planta de 156.25KVA consume
300L en 16h, haciendo la regla de tres, el consumo por hora es de 37.5L/h, 9.38L/h y
18.75L/h respectivamente.

Al multiplicar el tiempo de manteniendo por el consumo promedio segun la planta
correspondiente, da el consumo mensual en galones o litros por mes.
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También, se tomé en cuenta las herramientas de jardineria que son: guadafia-
cortasetos, motosierra, cortasetos, sopladoras, fumigadoras-sopladoras y
estacionarias, para estas es necesario conocer con qué frecuencia son usadas, la
cantidad de usos, la duracioén, frecuencia de recarga y la capacidad del depdsito, esto
con cada uno de los items mencionados.

Calculos:

En los calculos se calcula de las emisiones de COz se calcula directamente dado el
consumo de galones de la fuente a usar, los factores de emisiéon GHG son obtenidos de
los inventarios reportados para el afio 2014 (EPA, 2014)

Factores de emision por combustion
Tipo de combustible kg COZ por unidad | Unidad
Dizzel (AEFM) 10.21[ galdn
Gazolina Mator 8.78|galdn
Lubricante [Aceite 2T 10.63] galan

Ilustracion 13 calculos fuentes fijas

Posteriormente con la huella de carbén se utiliza las tasas de secuestro global, para
dar con la huella ecolégica.

Resultados:

Al igual que en residuos se utilizé como punto de referencia arboles para mitigar el
CO2 generado por fuentes fijas.

Fuentes Moviles.

Para la huella de fuentes mdviles se considera el proyecto de grado de movilidad de
este ano, del cual usaron estadistica para determinar el intervalo donde se encuentra
la media de kgCO:e en la poblacion estudiantil para el afio 2015, sumado a la huella de
carbén por vuelos aéreos realizados por la institucion en el mismo afio. El dato
utilizado para el escenario con Fuentes Mdviles, es el mas conservador utilizando el
limite inferior de las emisiones de la comunidad icesi 244 TonCOze-afio (colaborador,
docente estudiante) y las emisiones por vuelos aéreos 355 TonCOze-afio para un total
de 579 TonCOze-afio generados por la universidad icesi en la categoria Fuentes
Moviles (Acevedo & Martinez Ferro, 2015)
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5 CAPITULO V.Resultados

5.1 Analisis de resultados

A continuacion, se expondran los resultados obtenidos de cada objetivo del proyecto,
posteriormente a esto se explica los supuestos y limites de los resultados de cada
huella y la huella ecolégica en general.

5.1.1 Objetivo 1: Disefio de herramienta de huella ecolégica.

La herramienta Calculadora de huella ecolégica -Instituciones educativas-, es un
documento construido en Microsoft Excel, donde se cre6 varias hojas constituidas en
la introduccién, mapa hoja de calculo, entrada, calculos y huella de: energia, agua,
residuos, fuentes fijas y fuentes moviles, cada hoja de Excel contiene cada uno de
estos items, estos a su vez se subdividen en otras hojas de Excel llamados: entrada,
calculos y huella), la herramienta tiene una hoja que se llama Huella Ecoldgica,
Glosario y finalmente Fuentes.

Hoja de Introduccion:

En esta hoja, se explica que es una herramienta para las instituciones educativas que
registra el consumo de agua, de energia, residuos, emisiones de fuentes fijas y moviles,
asi como una explicacion breve de navegacion y uso de la herramienta. En esta seccion
se pone el nombre de la institucidn a analizar y el logo de esta.

=) Clculadora Huella Ecologica

-Instituciones educativas-

Bienvenido a la calculadora de Huella Ecologica-instituciones educativas- Esta herramienta le ayudara en el calculo del consumo de
agua, energia, aprovechamiento de residuos y reduccion de emisiones de carbono en fuentes fijas y mdviles para su institucion
A continuacién las instrucciones lo guiaran al buen uso de la herramienta y la blsqueda de propuestas de mejora segun los

resultados.

Nombre de Ia Institucién: espacio para logo de Ia institucion

Ilustracion 14 Vista de la hoja “introduccién” de la herramienta.
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@ NAVEGANDO EN LA HERRAMIENTA

Método 1: Cada hoja de calculo de huellz (2gus. energia, residucs, fuentes fijas v méviles) tiene una imagen en |z "

pe=l-  ecquina superior izquisrds denominads "“wohver sl mapa”, haga ciic en este para i & & maps de huslls y elegir &
donde guiere ir, este proceso se realiza continusmente pars navegsr en la herramienta. En el maps de huella s= E

=y

encuantra un cusdro pars introducir |a informacian de | institucian y un disgrama del proceso de calculo de la huells,
haga clic en slguna imagen para sl algdn item especifico. [ voLven AL wara )

Método 2: Utilice las fiechas de avance y retroceso ubicadas en la parte inferior derecha de |a hoja para poder
navegar en s hermamients. Haga dic en |2 pestafia de su interés para proceder a intraducir |z informacian.

= 1.Explicacion de la herramienta.

d £ COMO SE USA?

; Dénde introduzce los datos? 2.Elementos Graficos.
& 2

Inicie Iz introduccidn de datos en ks hoja de enfradas, las celdas que estén en color blanco son para ingresar datos de cada una de las
huellas, en todas |as hojas hay colores en las celdas que no deben ser modificado, ya que son estimacionas de la hamamienta o informacian
befpe- 2 referencia, Los siguientes colores tienen & siguiente significado.

Representan totales
Representan calculos
Rep datos obtenidos de literatura

3.codigo de colores.
iDénde puedo ver los resultados?

Los resultados de cads huella se pueden ver &l hacer ciic en imagen que se lama "ver resuliados”. (segin la _} -
huella en la que se encuentra, estos resultados son parciales. Por ofro lado los resultados generales del calculo de i "I
ooy Ty

Ia huells scoldgics se encuentran en ba hoja “huellz ecoldgics”, o también =2 pueds ir directamante al dare cic en
Ia parte inferior izguierda en una imagen llamads "huella ecoldgics”.

Ilustracion 15: Vista de la hoja "introduccién” navegacion y uso de la herramienta.

Se cred un panel que explica la forma en como se navega a través de dos métodos para
usar la herramienta y el significado de los colores que veran en ella. Cada hoja de
calculo de huella (agua, energia, residuos, fuentes fijas y moviles) tiene una imagen en
la esquina superior izquierda denominada "volver al mapa", al hacer clic en este se
dirige al mapa de huella y se procede a elegir a donde quiere ir, este proceso se realiza
continuamente para navegar en la herramienta. Los colores de las celdas tienen una
convencion, se dispuso a usar colores de paletas similares de manera que la
herramienta sea homogénea. Los titulos y el contenido de las tablas de la primera
columna, van el color gris claro para poder diferenciar el contenido de la tabla en el
centro y de los datos que se tienen que insertar. Las sumas tienen un color verde para
indicar totales y poderlos diferenciar en las tablas. Los datos que son extraidos de
fuentes externas de literatura, son de color azul, esta informacién indica que no
depende de calculos propios de las personas que realizan el proyecto. Las celdas de
color amarillo son calculos que se generan automaticamente, ya sea porque hay una
operacién o esta en funcion de otras celdas, no deben ser modificadas ya que
representan las operaciones internas de la calculadora.

TITULO
SUBTITULO
SUMAS
DATOS
LITERATURA
CALCULOS

Iustracion 16: Cédigo de colores de la herramienta de célculo.
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Hoja Mapa de Huella:

En el mapa de huella se encuentra un cuadro para introducir la informacién de la
institucion y un diagrama del proceso de calculo de la huella, al hacer clic en alguna
imagen se dirige a la hoja sefialada. Esta hoja tiene un cuadro donde nos permite
ingresar la informacién de la instituciéon educativa, informacién de poblacién de la
universidad, terreno de esta, es importante que la institucion introduzca esos datos,
ya que se requieren en todos los calculos de cada huella respectiva, ademas también
se agrego0 una matriz, como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia.17 , que solo estd compuesta por imagenes, donde se muestra el proceso
general del calculo de la huella ecolégica.
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Ilustracién 17: Mapa de la hoja de calculo de la herramienta.

La herramienta tiene creada la pestafia glosario donde se colocan los conceptos claves
y su definicién, la herramienta finalmente cuenta con la pestafia fuentes, donde se
cre6 una tabla donde se puede encontrar la informacion de cada item de la
herramienta, el tipo de informacién que maneja, dependencia, cargo, nombre y correo.

Formato de hojas

Todas las hojas tienen un panel en el titulo, donde tiene un botén en la parte izquierda
para volver al mapa y al lado derecho tiene una imagen que representa en que hoja
estamos (segun el mapa, ya que hay una imagen para saber si es entrada de datos,
calculo o huella, junto con otra imagen para saber que item esta, ya sea, agua, energia,
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residuos, fuentes fijas o moéviles). Ademas, al final de cada panel hay una descripciéon

breve de la parte que estamos viendo.

™ -
= =
=
=9

ENTRADA ENERGIA

En esta pagina se encuentra cuadros de 1a cantidad de energla eléctrica que se dividen en tomas no regulados, tomas regulados, iluminacion y aire acondicionado, en 1as casilas en
blanco se ingresa |a informacion de cada uno de estos items.

En todas las hojas, hay un panel donde tiene cuatro botones, en la parte derecha hay
dos botones uno para dar siguiente a la hoja y otro para volver a la hoja anterior, en el
lado izquierdo también hay dos botones, uno para ver los resultados de la huella
especifica que se estd viendo y otro para ver los resultados de la huella en general.

47 0|0

VER RESULTADOS | [HueLa ECoLoGicA]

Formato de tablas

TITULO DE LA TABLA

MES 1 MES 2 MES 12 TOTAL(categoria) Mini grafico

CATEGORIA
CATEGORIA 1
CATEGORIA 2
CATEGORIA 3
CATEGORIA 4 1) Introduccjén de datos.

CATEGORIA N

4 CONTol grafics

2) Categorias de |la tabla.

3) Totales y Subtotales de Iatabla

TOTAL (mensual) <
TOTAL ANUAL 1

| -

Ilustracion 18 formato de tablas usadas en la herramienta.

Las tablas de la herramienta siguen un mismo formato, en la jError! No se
ncuentra el origen de la referencia.18, se puede ver que las celdas blancas, son los
datos a introducir, las categorias de la tabla, la sumas de los totales, y en algunos casos
especiales como Energia y Agua, mini graficos de los registros mensuales.
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Energia: Los indicadores recopilados para la huella energética se encuentran en la
pestafla entrada energia, los datos se encuentran en Kkilowatts-hora por mes
(kWh/mes), se cre6 una tabla de seguimiento por cada edificio, se crearon tablas
adicionales que miden especificamente el consumo de energia de cada edificio
teniendo en cuenta cuatro elementos de consumo: aire acondicionado, iluminacion,
tomas regulados y tomas no regulados.

En la pestafia Calculos Energia se cre6 dos paneles para la presentacion de los
calculos de la huella energética, en el primer panel se crearon cinco tablas de calculos
y una tabla de equivalencia, en una tabla de calculo se encuentra el factor de emisién
de kgCOz2 del sistema interconectado eléctrico de Colombia, las siguientes dos tablas la
tasas de secuestro de tierra de CO2y el factor de equivalencia de tierra a hectareas
globales, una cuarta tabla del consumo de energia de la red eléctrica de la institucion
educativa, y por ultimo una tabla de resultado de huella ecolégica, correspondientes a
la metodologia explicadas en la seccién 4.2.3 . El segundo panel de calculo, es para la
adaptacion de las equivalencias graficas, se encuentran dos tablas de datos
poblacionales de la ciudad de Cali para el afio 2014.

En la pestafia Huella Energia, se crearon diferentes paneles de resimenes graficos
que se actualizan de manera automatica. El primero contiene la huella energética per
capita. El segundo un grafico de barras que muestra el consumo eléctrico por cada
edificio, y un grafico sencillo de linea para el consumo mes a mes. Tercero se cre6 un
grafico tipo pastel donde muestra el consumo de la institucién educativa por fuente de
consumo (tomas regulados, tomas no regulados, iluminacién y aire acondicionado).
Por ultimo un panel que muestra ;a qué es equivalente nuestra huella de energia? la
equivalencia del consumo eléctrico. Se us6 como punto de referencia una casa que
consume energia tipo residencial promedio, el usuario puede elegir distintos estratos
que van del 1 a 6 de la cabecera urbana de la ciudad de Cali, para el afno 2014.
Automaticamente la herramienta mostrara el nimero promedio de habitantes del
hogar, asi como el consumo promedio al afio en kWh de la casa. Estos datos obtenidos
de la base de datos del sistema tinico de informacién de servicios publicos (SUI, 2015),
asi como datos de las poblacion, estrato y vivienda del informe de Cali en cifras 2013.
Por udltimo, se cre6 un panel que compara los consumos equivalentes con el consumo
de la institucidon educativa, se muestra el consumo de la institucién educativa y su
representacion equivalente, junto con un apartado de conclusiones.
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Agua.

Los indicadores recopilados para la huella de agua se encuentran en la pestafia
Entrada Agua, los datos se encuentra metros ctibicos por mes (m3/mes). Se crearon
tres tablas que muestran los flujos de entrada de agua a los aljibes mes a mes, una
tabla que muestra los flujos de salida de cada contador de agua mes a mes y por
ultimo, una tabla que calcula las perdidas en el proceso de transporte de agua de los
aljibes a la universidad.

En la pestafia Calculos Agua, tenemos diferentes paneles como los son los consumos
contabilizados de agua por edificio, tenemos los calculos generales, que siguen el
siguiente formato (ecuacion, tabla de calculo, tabla de mediciones y conversiones) se
escribieron las ecuaciones del consumo de agua por parte de la poblaciéon de la
institucion educativa para los lavamanos, sanitarios, duchas y cocinetas. En la tabla de
calculo se expresa el desarrollo de la ecuacion y la tabla de mediciones y conversiones
se encuentra los datos de entrada, las celdas con datos contienen comentarios que
permiten ampliar mas la informacién del tipo de dato o la fuente usada. Se cre¢ al final
una tabla resumen con los resultados parciales del estimado de consumo de agua en la
institucion educativa y un grafico en pastel que lo representa visualmente. Se cre6 una
tabla con el nimero promedio de personas que se encuentran matriculados en cada
edificio cada mes para el periodo 2014, con el objetivo de realizar una asignacion
porcentual del consumo de agua como se explicé en la metodologia 4.2.4, en una
nueva tabla con los consumos de agua, el resultado final es la estimacién del consumo
promedio de agua en cada edificio, durante los meses del afio 2014. Para el caso de
edificios especiales como el bioterio, donde la poblacién es reducida, se hizo la
estimacion del agua en otro panel con el mismo formato que en el calculo general del
agua (ecuacion de la actividad, tabla de calculo, tabla de mediciones y conversiones).
Se cred un panel donde existe agua comprada con sus respectivos calculos, otro panel
de otros consumos de agua (lavanderia, fuentes hidricas, aire acondicionado). Se cre6
una tabla que organiza los datos automaticamente para la construcciéon de un Pareto,
y por ultimo un panel de supuestos para indicar algunos puntos clave dentro de la
herramienta a la hora de interpretar los resultados.

En la pestaiia Huella de Agua, se crearon diferentes paneles de resimenes graficos
que se actualizan de manera automatica. El primero contiene la huella hidrica per
capita. El segundo panel contiene un grafico de Pareto de consumo de agua de los
edificios, y otro grafico de barras que muestra el consumo general de agua de la
institucién educativa mes a mes durante el periodo 2014. Tercero se encuentran el
panel de equivalencias de agua, esta secciéon se hizo con base en una pagina web
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brasilefia (Baptista & Cohen, 2014) donde se escogieron las ilustraciones creadas por
Laura Rittmeister, estas equivalencias fueron: galones de agua mineral de 20 litros,
tanques de agua de 1 metro cubico, equivalentes a 50 galones de agua , camiones de
agua equivalentes a 25 tanques de agua y por ultimo piscinas olimpicas equivalentes a
100 camiones de agua, cada equivalencia tiene una explicacion del costo de
oportunidad del recurso, extraida de la misma pagina. Por ultimo, se cre6 el panel ;a
qué es equivalente nuestra huella de agua? Donde muestra la herramienta de manera
automatica el numero de piscinas, camiones de agua, tanques de agua y botellas de
agua equivalente.

Residuos Solidos.

Los indicadores recopilados para la huella de residuos se encuentran en la pestafia
Entrada Residuos, los datos se encuentra kilogramos por mes (kg/mes). Se creé una
panel con el mapa general de las tablas segtn el tipo de clasificacién ver ilustracion
19, separando los residuos de peligros y no peligrosos. De ultimo, un panel con las
entradas de residuos por tipo de material, con tipo de disposicion final. El ingreso de
los datos es manual, en la parte blanca y las tablas automaticamente calculan el
indicador final de generacién de residuos sélidos durante el afio.

W ¥ !
| Residuos no peligrosos I— Residuos peligrosos | l l
Infecciosos o riesgos P
Biodegradables biologicos — — CQuimicos Otros
Cortopuzantes i —>| Sustancias quimicas ]
I Ordinarios o comunes I-(— Animales I‘ -: Metales pesados
—)I Emisiones gaseosas |

Ilustraciéon 19 : Clasificacion de residuos PGIRS 2013.

En la pestafia Calculo Residuos, se encuentran en el primer panel tres tablas que
resumen las entradas de los residuos segun la clasificacion PGIRS, para ser usado en
los graficos de resumen de manera automadtica. Se cred una tabla que calcula las
cantidades generadas por tipo de material y calcula la generacién de CO2, para esto se
construy6 una tabla con los factores de equivalencia de cada material, la herramienta
de manera automatica busca el material en la tabla y usa el factor de equivalencia,
también asigna un peso porcentual de emision segun el tipo de disposicion que haya
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determinado el usuario (relleno, compost, reciclaje abierto, reciclaje cerrado), por
defecto la herramienta se encuentra en reciclaje cerrado, porque los materiales en la
gran mayoria se disponen de esa manera, a excepcion de algunos materiales organicos
como residuos vegetales que son llevados al compost. Existe también informacién de
los materiales como las densidades promedio. En otro panel se encuentra el calculo de
del secuestro de CO2z por arbol, existe una tabla con la metodologia desarrollado para
determinar la tasa de secuestro anual de un arbol, usando como modelo el arbol de la
universidad icesi dando como resultado 0,35 tonCOze-afio por cada arbol. Esta cifra es
usada a lo largo de las huellas de fuentes fijas y moviles para andlisis de mitigacion.
Por ultimo se encuentra el panel de huella ecolégica, donde una vez obtenido la huella
de carbon generado por residuos sélidos se aplica las tasas de secuestro global, para
dar con la huella ecolégica en hectareas globales.

En la pestana Huella Residuos, se crearon diferentes paneles de resimenes graficos
que se actualizan de manera automatica. El primero contiene la huella de residuos per
capita. Se cred el panel de huella de residuos segtn la clasificacion PGIRS, una grafica
de pastel de los residuos totales de la universidad icesi y una grafica de barras de los
residuos generados mes a mes durante el periodo 2014. En otro panel se encuentra
una grafica pastel de los residuos no peligrosos y una grafica de barra de generacion
mes a mes durante el periodo del mismo. Este panel se repite pero con residuos
peligrosos y se crean de igual manera una grafica de pastel y de barras. En el panel
siguiente se encuentra una grafica de pastel de residuos por tipo de material. Por
ultimo, se encuentra dos paneles a ;ja qué es equivalente nuestra huella de residuos?
Donde se us6 la equivalencia de una caneca de basura de 5 litros, y una caneca
ecologica de 53 litros, en este panel van la equivalencia con la poblacion universitaria
al 2014, donde se muestra las canecas generadas al afio, asi mismo se encuentra la
herramienta calcula el nimero de arboles a sembrar para mitigar el CO2 generado
durante el afio.

Fuentes Fijas.

Los indicadores recopilados para la huella de fuentes fijas se encuentran en la pestafia
Entrada Fuentes Fijas, los datos se encuentra kilogramos por mes (galéon/mes). Se
crearon tablas para cada tipo de maquina que consuma combustibles fésiles donde se
llenan los espacios en blanco que son calculados automaticamente por la tabla.
Existen tablas mas pequefias con informaciéon de las frecuencias de uso de las
maquinas que sirven de entradas para alimentar las tablas.

En la pestafia Calculo Fuentes Fijas, se encuentran las tablas de cada tipo de maquina
usada en la institucion y automaticamente convierte los galones a emisiones de CO2
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utilizando los factores de equivalencia correspondiente. Se creé una tabla que
resumen las emisiones de cada tipo de maquina. Por ultimo se encuentra el panel de
huella ecolégica, donde una vez obtenido la huella de carbén generado por fuentes
moviles se aplica las tasas de secuestro global, para dar con la huella ecolégica en
hectareas globales.

En la pestafia Huella Fuentes Fijas, se crearon diferentes paneles de restimenes
graficos que se actualizan de manera automadtica. El primero contiene la huella de
fuentes fijas per capita. Se credé un panel que contiene una grafica pastel de las
emisiones generadas por el tipo de maquinaria. Por ultimo el panel ;a qué es
equivalente nuestra huella de emisiones fijas? Tenemos como equivalencia el calculo
automatico del nimero de arboles a sembrar para compensar el CO2 generado.

Fuentes Moviles.

Los indicadores recopilados para la huella de fuentes méviles se encuentran en la
pestafia Entrada Fuentes Moviles, en esa pestafia se identificaron las personas y los
modos de transporte que se tienen en cuenta para el estudio.

Tabla 3 Factores tenidos en cuenta

Personas determinadas para el Modos de transporte tenidos en
estudio cuenta
Estudiante de pregrado Carro particular
Docente tiempo completo Carro compartido
Docente de tiempo catedra Moto
Colaborador administrativo MIO
Colaborador de mantenimiento Buseta
Proveedor insumos cafeterias Bicicleta
A pie
Avion

Fuente (Acevedo & Martinez Ferro, 2015)

Luego se identificaron tres situaciones para realizar el calculo de la huella de carbono,
los cuales son la movilidad de los docentes en vuelos nacionales e internacionales en
el periodo 2015, y por ultimo la movilidad de los estudiantes, docentes y
colaboradores para llegar y salir de la universidad, y las herramientas utilizadas para
obtener la informacion fueron:

e Encuesta: La cual se aplic6 a estudiantes, profesores y colaboradores,
preguntando las diversas formas de movilidad con frecuencia de uso para
entrada y salida de la universidad durante el periodo 15-2
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e Formulario: Se utiliz6é para proveedores de insumos de todas las cafeterias y se
tomo en cuenta las diversas formas de movilidad con frecuencia de uso para
entrada y salida de la universidad durante el periodo 15-2.

e Informacidn recolectada: La informacion fue suministrada por el departamento
de compras y suministros de la universidad, acerca de los vuelos de los
profesores a diferentes ciudades de Colombia y el mundo.

En la pestafia Calculo Fuentes Moviles, se encuentran tablas extraidos del proyecto
de grado, titulado andlisis del impacto ambiental de los requerimientos de transporte de
la comunidad de la universidad icesi, Acevedo, ]. F., & Martinez Ferro, D. 2015. En estas
tablas usaron regresion estadistica para determinar con un 95% de confianza el
intervalo donde se encuentra la media de generacion de CO:z de movilidad de
poblacion, se utilizaron las tablas con los limites inferiores.

En la pestafia Huella Fuentes Moviles, se crearon diferentes paneles de resimenes
graficos que se actualizan de manera automadtica. El primero contiene la huella de
fuentes maviles per capita. Se cre6 un grafico de barras que muestra las emisiones de
CO2 mensuales generadas por tipo de persona. En un panel aparte muestra la huella
de carbono de los vuelos con un grafico de barras que muestre el nimero vuelos
nacionales e internacionales y su respectiva emision en kilogramos de COz. Se cre6 un
panel que muestra la huella de carbono por transporte terrestre, una grafica de pastel
con la distribucién de uso de tipos de transporte a usar por la comunidad, un grafico
de barras que muestra las emisiones por uso Unico de estos medios de transporte.

Huella Ecolégica

El indicador de huella ecoldgica se presenta en hectareas globales de tierra (gha) en la
pestafia Huella Ecolégica. En un panel de territorio se construyé una tabla con el
resumen del territorio de la universidad. En el panel huella ecolégica en hectareas
globales se construyd una tabla con los resultados de las anteriores huellas y se
presenta un grafica pastel del mismo. En otro panel se encuentran las tablas que
calculan la huella ecologica per capita de la institucion y la compara con la media
global. Por ultimo, se encuentra el panel ;a qué es equivalente nuestra huella
ecologica? En esta seccidn se encuentra la celda de la biocapacidad productiva de la
tierra, la biocapacidad productiva de bosques de Colombia. La herramienta de manera
automatica calcula los planetas equivalentes de la huella ecolégica de la institucion, de
esa fraccion de planetas equivalentes calcula los paises equivalentes de tierra de
bosque colombiana, calcula el terreno equivalente de la huella ecolégica comparando
con el tamafio del campus y la suma de global de arboles necesarios para mitigar la
huella de carbén.
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5.1.2 Objetivo 2: Medicion de la huella ecolégica.

En este objetivo se revisa el resultado final de la huella y su equivalente en hectareas
globales de tierra. A continuacion se expondran los resultados de las huellas de
Energia, Agua, Residuos y Emisiones de fuentes fijas, con su respectiva equivalencia de
huella ecolégica y aparte otro resultado teniendo en cuenta la huella de carbono por
fuentes moviles.

Energia

En los resultados de energia se utilizan diferentes graficos para exponer el
comportamiento del consumo de energia en la universidad icesi. El consumo de la
electricidad per capita para el afio 2014 fue de aproximadamente 769 kWh-persona.
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Ilustracion 20: Consumo mensual de energia universidad icesi 2014.

La poblacion de la universidad icesi en 4,6 GWh e A 83 2575 casas de estrato

DEL ARO es equivalente a 1

Con esta cantidad de
energia consumida es % de la comuna 14
equivalente a

Ilustracion 21: Huella energética equivalente.

La universidad icesi en el afio 2014 consumid 4,6 GWh, con ayuda de la herramienta
se puede constatar que con ese consumo de energia, tomando como modelo una casa
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de estrato 1 de aproximadamente 4 personas y un consumo anual promedio de 1768
kWh se puede cubrir 2575 casas, lo que equivale también al 7% de la comuna 14 de
Cali.

Con una casa modelo estrato 3 de aproximadamente 3 habitantes y un consumo anual
promedio de 1821 kWh, se puede cubrir 2501 casas, lo que equivale al 7% de la
comuna 5 de Cali.

Con una casa modelo estrato 6 de aproximadamente 3 habitantes y un consumo anual
promedio de 4561 kWh, se puede cubrir 998 casas, lo que equivale al 34% de la
comuna 22 de Cali.

Sin tener en cuenta los consumos del campus, la casa que mas consume es SAE con
96,6 MWh, seguido de Ocampo y Charria, con 59,1 MWh y 14,3MWh respectivamente.

La huella ecolégica de energia por emisiones de CO2 generados en la red fueron de
aproximadamente 205 hectareas globales de tierra (gha) que son necesarias para
absorber las emisiones generadas por este consumo.

Agua

En los resultados de agua se utilizan diferentes graficos para exponer el
comportamiento del consumo de agua en la universidad icesi. El consumo de agua per
capita para el aflo 2014 fue de aproximadamente 8 m3-persona. La universidad para el
afio 2014 consumio un total de 47.897 m3 de agua dulce.

En la ilustracién 22 tenemos la huella hidrica equivalente se hace una comparacion
del consumo de agua de la universidad, se encontré que el consumo de la universidad
es equivalente a 19 piscinas olimpicas, 15 camiones de agua, 21 tanques de agua y 45
botellas de agua.

13 PISCINAS OLIMPICAS 15 CAMIONES DE AGUA 21 TANQUES DE AGUA 45 BOTELLAS DE AGUA

Ilustracion 22 Equivalencia de consumo de agua universidad icesi 2014
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CONSUMO DE AGUA ICESI 2014
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Ilustracion 23: Consumo mensual de agua universidad icesi afio 2014.

Se construyo un grafico a partir de estimaciones de consumos de agua por edificio y se
repartid el consumo de agua segln las estimaciones, se caracteriz6 aproximadamente
un 60% del total consumido, lo cual es un avance frente a otros proyectos que no
pudieron estimar la huella con detalle, debido a la escasez de medidores. El 40% no
contabilizado en el Pareto incluye actividades como consumo de lavanderias,
cafeterias y actividades de aseo. No tener la estimacion de estas categorias no
entorpece el cdlculo de la huella ecolégica, ya que contamos con el dato total
consumido de agua obtenido SOMA.
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Ilustracion 24: Pareto consumo de agua m3 por edificios.
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En la figura 27, se puede observar que el edificio D, C, TQ, L, F y Bienestar
universitario son los edificios que mas consume agua, estos representan el 80% del
consumo de agua estimada. Los resultados no sorprenden debido al gran
asentamiento de la comunidad en estos edificios. Sin embargo esto solo corresponde
al 60% de la huella contabilizada, en el 40% no estimado se encuentran las cafeterias
que atienden a una gran porcién de la comunidad en los edificios A, G y Bienestar
universitario, cambiando la distribucion del Pareto.

La huella ecologica de agua dulce fue de 4 hectareas globales de tierra (gha),
adicionalmente se tuvo en cuenta el area de jardineria que corresponde 8 hectareas
globales de tierra (gha), el cual destinan a uso ornamental. La huella ecolégica ya tiene
incluido el consumo de agua en las tierras, sin embargo se tuvo en cuenta el area de
jardines porque es necesarios el uso de motobombas para el riego de las mismas.

Residuos Solidos

En los resultados de residuos se utilizan diferentes graficos que muestran las
generaciones de residuo. La generacidn de residuos de la universidad icesi para el afio
2014 fue de 1.848 toneladas. La generacion de residuo per capita para el afio 2014 fue
de aproximadamente 312 kg-persona.

En la primera ilustracion 25 tenemos la huella de residuos equivalente se hace una
comparacién de la generacion de botes de basura de la universidad, se encontré que
es equivalente 268.272 canecas de basura generada en el afio, o 480 canecas de
oficina per capita.

Canecas generadas universidad icesi-aiio
» L 268.2712
Caneca per capita-aiio

430

Ilustracion 25: Huella de residuos equivalente.
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A continuaciéon mostraremos el comportamiento de la generacién de los residuos de la
universidad en la ilustracién 26.

RESIDUOS TOTALES GENERADOS EN EL ANO
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Ilustracion 26: Residuos generados mes a mes periodo 2014

(1800) toneladas de los residuos generados es no peligrosos lo que representa casi un
100% del total. Actualmente la universidad no tiene todos los histéricos mes a mes de
cada categoria, sino los reportes anuales con lo que se dificulta la visualizacion
completa de los residuos por la clasificaron PGIRS.

RESIDUOS POR TIPO DE MATERIAL UNIVERSIDAD ICESI 2014

Otro Construccién
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Ilustracion 27: Residuos por tipo de material universidad icesi 2014

En la ilustracién 27, se muestre los tipos de material reciclados estos hacen parte de
los residuos no peligrosos, estos materiales son los que se cuantificaron para las
emisiones de CO2 que fue de aproximadamente 26 ton de COz2.
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de fuentes fijas,
La poblacion de la 26 ton CO2-afio  se necesita gl % para ser
universidad genera sembrar f 74 arbol compensadas

Ilustracion 28: Mitigacion de CO:z por siembra de arboles.

Como se muestra en la ilustracién 28, serian necesarios sembrar 74 arboles para
secuestrar las emisiones de CO2 de los residuos generados por tipo de material.

La huella ecolégica de residuos corresponde de aproximadamente 117 hectareas
globales de tierra (gha) que son necesarias para absorber las emisiones generadas por
esta categoria.

Fuentes Fijas

En los resultados de fuentes fijas se utilizan diferentes graficos que muestran las
generaciones de emisiones de CO2. La generaciéon de CO:2 por fuentes fijas en la
universidad icesi fue de aproximadamente 28 ton de COz. La emision per capita fue
aproximadamente de 5 kg COz al afio 2014.

A continuacién se presenta los resultados muestran las emisiones generadas por tipo
de maquina.

Emisiones de CO, por tipo de maquinaria en el afio 2014

estacionarias

%\

Campanas de extraccion
5%

fumigadora/solpadora
17%

Guadafa
7%

Motocierra
14%

Tlustracion 29: Generacion de emisiones de COz por tipo de maquina, universidad icesi 2014

Como podemos observar la sopladora es la que mas emisiones genera con un 34%,
seguido de los corta setos con un 18% y la motosierra con un 14%, las herramientas
son las que mas emisiones generan en comparacion con las plantas de emergencia,
esto se debe Unicamente a la frecuencia que son usadas.

56



Lg pob_lamon dela 28 ton CO2-afio de fuentes _ﬁjas, . ™ gg para ser
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Ilustracion 30: Mitigacion de CO:z por siembra de arboles.

Para compensar las emisiones de CO2 por fuentes fijas, usando como modelo el arbol
Saman, es necesario plantar 79 arboles.

La huella ecoldgica de fuentes fijas fue de aproximadamente 124 hectareas globales de
tierra (gha) que son necesarias para absorber las emisiones generadas por las
maquinas.

Fuentes Moviles

Para fuentes moviles se tuvo los resultados de los limites inferiores de las emisiones
de CO2 de la universidad icesi para un total al afio de 579 tonCO2 y una huella per
capita de 98kgCO2 (Acevedo & Martinez Ferro, 2015)

Emisiones de CO, mensual por tipo de persona

183.205,8
N
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00 55.794,7
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Estudiantes Docente vuelos Docentes Colaboradores
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Ilustracion 31: Emisiones de CO:z por tipo de persona

En la ilustracién 31 podemos observar que los estudiantes representan la mayor
categoria de emisiones de la comunidad.
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Para compensar la emision de GEI, o ' % 1637 érbol‘
gue genera la universidad icesi i
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fuentes moviles, es necesario -
sembrar:

Ilustracion 32: Mitigacion de CO:z por siembra de arboles.

En la ilustracién 32 muestra que es necesario sembrar 1.637 arboles para compensar
las emisiones por fuentes moviles.

Emisiones y Vuelos, por viajes internacionales y

3 nacionales.
8 400 k
2 g Co2 1378 1600
° 350 kg CO2 1400
i, § 300 kg CO2 1200
& 8 250kgCO2 1000 ¢
8 & 200kgCO2 800 'w
9 150 kg CO2 330 600 =
e 100 kg CO2 400
- 50 kg CO2 7- 200
0 kg CO2 0
VUELOS AEREOS VUELOS AEREOS
NACIONALES INTERNACIONALES

B TOTAL VIAJES M® Emisiones

Ilustracion 33: Emisiones y Vuelos, por viajes internacionales y nacionales.

330 vuelos nacionales, generan 78 toneladas de CO2, 1378 vuelos internacionales
generaron 335 toneladas de COz. También reportan la preferencia de uso de
transporte de la comunidad universitaria teniendo de primero carros particulares con
34%, Mio 26% y entre las dos categorias por igual sumadas Buseta y Carro
compartido un 26%.
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USO DE TRANSPORTE COMUNIDAD ICESI
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Ilustracion 34: Uso de transporte comunidad icesi 2015-2
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Ilustracion 35: Emisiones totales de CO:z por tipo de transporte.

En la ilustracién 35, observamos que el tipo de transporte que mas emisiones genera,
son los que usan carros particulares.

Huella ecolégica sin fuentes moviles.



A continuaciéon damos a conocer la huella ecolégica para el afio 2014 teniendo en
cuenta Agua, Energia, Residuos y Fuentes Fijas, que fue de 235 hectareas globales de
tierra (gha). La huella per capita con estos criterios es de 0,04 gha.

DESGLOSE DE LA HUELLA ECOLOGICA UNIVERISDAD ICESI 2014

Terreno Construido
2%

Emisiones Fuent
Fijas
2%

Energia
56%

Residuos
Solidos
1% 3%

Ilustracion 36: Distribucién huella ecolégica 2014

La huella que mas aporta es energia con un 87% seguido de agua con un 5%, residuos
y terreno construido con un 3% cada uno.

Actualmente la huella per capita mundial tiene en promedio 1,7 gha, bajo estas
categorias la universidad icesi tienen el 2% de la huella per capita global.

SI todos los habitantes de la tierra mantienen actividades de consumo como la
poblacién de la universidad ICESI para el afio 2014, es equivalente a necesitar el 2%
del planeta, para cumplir con todas las actividades.

El 2% de los recursos del planeta es equivalente a 1,5 paises colombianos de bosques
naturales. Cada pais colombiano tiene aproximadamente 59 millones de hectareas de
tierra de bosque natural.

La huella ecolégica de la universidad icesi es equivalente a hacer uso de 19 veces el
campus de la universidad icesi en terreno de bosque para cubrir sus actividades.

Y en total se necesitarian sembrar 153 arboles para secuestrar el COz emitido.

Huella ecolégica con fuentes moviles.
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Al incluir los datos del proyecto de grado de movilidad la huella cambia la distribuciéon
de la huella ecolégica a 15656 hectareas globales de tierra. Esto quiere decir
aproximadamente 2,64 gha per capita.

DESGLOSE DE LA HUELLA ECOLOGICA UNIVERISDAD ICESI 2014

Terreno Construido
2%

Emisiones Fuentes
Moviles
36%

Emisiones Fuentes Fijas
2% ,
Energia

56%
Residuos ’

Solidos
1%

La huella que mas aporta es energia con un 56%, seguido de fuentes moviles con un
36% y el otro bloque de categorias un 8%

Actualmente la huella per cadpita mundial tiene en promedio 1,7 gha, bajo estas
categorias la universidad icesi tienen el 4% de la huella per capita global.

SI todos los habitantes de la tierra mantienen actividades de consumo como la
poblacién de la universidad ICESI para el afio 2014, es equivalente a necesitar el 4%
del planeta, para cumplir con todas las actividades.

El 4% de los recursos del planeta es equivalente a 2 paises colombianos de bosques
naturales. Cada pais colombiano tiene aproximadamente 59 millones de hectareas de
tierra de bosque natural.

La huella ecolégica de la universidad icesi es equivalente a hacer uso de 29 veces el
campus de la universidad icesi en terreno de bosque para cubrir sus actividades.

Y en total se necesitarian sembrar 1.789 arboles para secuestrar el CO2 emitido.
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5.1.3 Objetivo 3: Disefiar un infograma con resultados relevantes.

Es la medida de Ia “carga” impuesta por una determinada poblacion sobre la naturaleza. ta
el territorio ri los niveles dados d

Represen
recursos y descho de residuos
de esa poblacion. (Wackernagel & Rees, 1996) .

La universidad
icesi necesitd
365 hectareas

globales de tierra
en 2014,bajo la
siguiente
distribucion.

habitantes de Ia tie

4% X @ = 2x &

Del planeta tierra.

Colombia aproximadamente
59 millones de hectareas de
bosque natural.

29 X & 1790 X:

ICESISTA DE TERRENO BOSQUE SAMANES

RESULTADOS DE CADA CATEGORIA DE LA HUELLA ECOLOGICA.

ol L universidad icesi consumié :
“" X 268.272 : aproximadamente
: 47.897 m? - ano

de agua dulce que equivalentes a:

Piscinas
.22 x 19 omes

X 79 : 45 :
% Botellones -
SAMANES X deagua (20L) :
equivalente a: ‘WB X 1 5 agua(25m’) :
Tanques de :
‘ X 2 1 agua (1m’)

HUELLA DE FUENTES MOVILES HUELLA DE FUENTES FIJAS

Canecas de residuos

La universidad generé

26 ton de CO2 x ANO

para ser mitigar se debe sembar

La poblacién de
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icesi consumié ﬁ X
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46Gwh 2501

casas estrato 3.

. Launiversidad genera La universidad genera
579 ton de CO, x ANO 28 ton de CO, x ANO
para mitigar estas emisiones para mitigar estas emisiones
se deben sembrar se deben sembrar
SAMANES SAMANES

Ilustracion 37 Infograma
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El infograma consiste primero en explicar el aporte de cada huella individual a la
huella ecoldgica en el afio 2014, es importante conocer estos datos, asi sabremos que
huella pesa mas en la huella ecolégica general, en el infograma se muestra que la
huella que mas le aporta es la energia con un 56%, le sigue fuentes mdviles con un
36%, después agua con un 3%, fuentes fijas con un 2% y residuos y terreno
construido con un 1%.

Después, se explica que es huella ecoldgica, y se muestra la carga medioambiental de
las actividades de la universidad en términos que una persona pueda asimilar
facilmente, en este caso la universidad necesita de dos colombias, 4% del planeta y 29
veces la universidad para compensar la carga en el afio de las actividades de esta,
ademas tiene que sembrar 1790 samanes para absorber las emisiones de la
universidad en el afio.

También se muestra la huella per-cipita de agua, residuos, energia, fuentes fijas y
fuentes moviles, esto con el fin de dar a conocer a la comunidad como esta impactando
a la huella ecolégica y pueda dimensionar facilmente su carga individual.

Por ultimo, se explica las huellas una por una, con equivalencias para que las personas
puedan dimensionar facilmente la carga impuesta por esta, en agua el consumo es de
47.897m3 Por afio, que equivale a 19 piscinas olimpicas, 45 botellas de agua, 15
camiones de aguay 21 tanques de agua, a esta huella le sigue residuos, que consiste en
que la universidad genera 268.272 canecas de basura al afio, y para ello debe sembrar
74 samanes para compensar las emisiones de los arboles, la huella energética consiste
en que la universidad consume 4.6GWh que es equivalente a 2501 casas de estrato
tres, la huella de fuentes fijas, consiste en la generacion de 28 toneladas de CO2 por
afio, y para ello es necesario sembrar 79 samanes, en la huella de fuentes méviles, la
universidad genera 579 toneladas de CO: al afo, y para ello es necesario sembrar
1637 samanes.

5.1.4 Objetivo 4: Proponer y documentar opciones de mejora.

La dificultad del levantamiento de los datos debido a los retrasos por confidencialidad,
datos desorganizados o datos en los formatos no debidos, es un problema para la
estimacién de la huella ecolégica. Los datos recogidos a menudo se encuentran a
disposicion de diferentes fuentes esto incluye, diferentes dependencias, reportes,
histéricos, encuestas. Esta dificultad retrasa el proyecto en el calculo la huella
ecologica en la herramienta, con lo cual se propone mejores formatos para el
levantamiento de datos, basados en la herramienta de huella ecoldgica, a través de
tres pasos, recoleccion, consolidacién y compilaciéon de la informacién. La dificultad
aumenta cada vez que se quiera explicar en detalle los consumos de cada huella como
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lo hace la herramienta, debido a que la recoleccién de datos y calculos son mas
rigurosos. Para posteriores mediciones del indicador de huella ecolégica, sin la
estimacion detallada de cada huella, proponemos.

Agua:

Se propone que las dependencias que recogen datos de las huellas ecolégicas
(Servicios generales, Soma, Planeacién Académica, Planta fisica) suban la
informacion correspondiente de la huella en la nube (internet), sea de uso
compartido entre las dependencias, de esta manera se reduciria tiempo
cosechando datos, ya que se encuentran en linea.

Se propone que se examine la herramienta de huella ecoldgica entre las
dependencias y se ajusten los formatos de recoleccién de datos a los sugeridos
en la herramienta, esto significa, todos para uno.

Se propone que los documentos que se sube a la carpeta comun de huella
ecologica sea de caracter publico, como boletines, de manera que se pueda
apalancar el célculo de la huella ecolégica de profesores, estudiantes y
colaboradores, de esta manera se ahorra el tiempo en tramitacién y permisos a
la hora de realizar consultas.

Se propone que instalen medidores de agua en todos los aljibes, ya que los
datos que pudimos obtener solo son aproximaciones y puede que no reflejen la
realidad de la universidad, ademas no es facil concluir si se pierde informacién
en el proceso ya que los datos son aproximados y no tenemos la certeza si es
un error de calculo o efectivamente se pierde agua en el proceso.

Se propone estandarizar y llevar control histérico de la cantidad de energia
eléctrica necesario para tratar un metro cubico de agua (kWh/m3) de esta
manera se estimaria de manera mas precisa la huella ecolégica de agua. Esto
tanto para la planta de tratamiento como para el riego de la jardineria.

Energia:

Se propone que se instalen medidores de consumo de energia en cada edificio,
esto es muy importante para poder cuantificar y poder caracterizar este
consumo, ya que la universidad no tiene datos de esto, simplemente el
consumo de toda la universidad pero no caracterizado. Actualmente la
universidad se encuentra en este proceso.
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Residuos:

e Se propone que en SOMA, haya registros de todos los tipos de residuos, que
estén mes a mes, y caracterizado segun su tipo, esto con el fin de conocer con
exactitud cuales son los residuos que mas impacta la institucion.

e Se propone llevar registro de todos los residuos no peligroso, siguiendo la
metodologia de calculo de emisiones de residuos por tipo de material, de esta
manera, se determinaria una huella de carbono mas precisa. Este proceso se
puede hacer a final de cada semestre y consolidarse en la herramienta.

Fuentes fijas:

e Se propone registrar los consumos de cada combustible f6sil consumido por
cada tipo de maquina en formatos de facil llenado, basados en las entrada de
fuentes fijas de la herramienta.

e Se propone que cada vez que se vaya la luz, se reporten en formatos, la hora de
encendido y puesta en marcha de las plantas de emergencia, y hora de
finalizacion, apagado de la planta, para determinar el uso de las mismas.

Fuentes Moviles:

e Se recomienda que se registren los vuelos nacionales y/o internacionales de
los profesores a través de los sistemas de informaciéon interna de la
universidad, con los parametros sugeridos en la herramienta, en la pestafia
Entrada Fuentes Moviles.

e Se recomienda realizar una encuesta de movilidad cada semestre con la
informacién sugerida en entrada de fuentes mdviles, a través de la mensajeria
de correo interno de la universidad, esto permite adelantar proceso a la hora
de levantar la informacién y ahorrar tiempo.

Adicionalmente la informacién tiene que ser procesada a final de afio para poder
entregarse al siguiente semestre de esta manera.

e Se recomienda que en SOMA, haya una persona encargada de medir la huella
ecologica dos veces en el afio, esta medicion debe hacerse en el mes de enero y
en el mes de julio, para poder medir la huella ecolégica del semestre
inmediatamente anterior, esto no va a requerir contratar una persona
adicional, solo asignar una tarea mas a alguien, que se encargue de introducir
la informacién a la herramienta.

e Se recomienda que toda la informacion que se necesita para medir la huella
ecologica, la persona que la tenga, la vaya consolidando segun los
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requerimientos de la herramienta, y los vaya mandando a la persona encargada
de introducir la informacidn a la herramienta.

e Proponemos llevar paralelo al levantamiento de informaciéon un documento de
sugerencias y comentarios para la entrega de la informacién y/o uso de la
herramienta y se registre para futuros proyectos de actualizacién de la
herramienta.

5.2 Supuestos y Limitaciones de la huella ecolodgica.

Energia

En energia se incluyé los reportes a partir de los recibos guardados por la universidad,
estos reportes son por algunas zonas de la universidad, no hay reportes por edificios
asi que no se incluyd, hay un consolidado general y no caracterizado como lo plantea
la herramienta.

Agua

Se supuso que el comportamiento del uso de los recursos hidricos (bafos, duchas,
lavamos) es homogéneo.

Se supuso que existe correlacion entre la densidad de la poblacién en los edificios y
uso de los recursos hidricos por el corto desplazamiento que tiene que realizar cada
individuo.

Se supuso en algunos edificios que se funciona de manera activa todo el afio.

En los calculos de agua solo no se tuvo en cuenta el agua de riego y en el calculo de
agua de las cocinetas no se tiene encuentra el lavado de platos, solo el servicio de café.

Para los datos de la poblacion de biblioteca se uso6 el promedio del periodo 2015 y los
datos correspondientes al edificio A.

Se presume que los metros cibicos que faltan por asignar se encuentran repartidos
equitativamente entre las categorias no contabilizadas (Lavanderia, Cafeterias)
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Residuos Solidos

Se supuso para la huella equivalente una densidad promedio de residuos solido
urbano.

Se supuso que materiales registrados por la clasificacion PGIRS, corresponden o estan
incluidos también a los registrados por tipo de material.

Las limitaciones de los cdlculos, radica en que no se encuentran todas las densidades
de todos los materiales registrados.

Fuentes Fijas

Los calculos se realizaron segun el uso de las maquinas y el consumo de ellas, sin
embargo no hay nada registrado y los datos fueron sacados segln cree la persona
encargada de las maquinas, José Porras colaborador de servicios generales de la
universidad icesi.

No se tiene un registro de los apagones de la universidad, no es posible saber el
consumo de combustible de las plantas de emergencia.

Fuentes Moviles

Se supuso el consumo mas pequefio para ser reservados en las conclusiones, se tomd
los limites inferiores de los intervalos de confianza.

Las limitaciones de fuentes moviles radican en que no se puede medir con a toda la
poblaciéon para tener un dato exacto o calculo directo y se tiene que hacer por medio
de encuestar o asumiendo comportamientos poblacionales. Estas mismas limitaciones
se han reportado con anterioridad (Coplen, 2009).

Huella ecoldgica.

Las limitaciones de la huella ecoldgica es que no se obtuvo el dato de movilidad de
2014, y se asumio el limite mas pequeio calculado para el periodo 2015.

Se asumidé que la bio capacidad de la tierra en hectdreas de bosque, se puede
comparar con bosques naturales de paises.

Se asumid la tasa de secuestro de didxido de carbono de un arbol teniendo
coeficientes de datos promedio de varios arboles, y no de manera especifica para la
especie Saman Samanea. Las limitacion es de la huella ecologica en general es que es
muy variables debido a que no hay un solo enfoque para el calculo de ella.
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6 CAPITULO VI. Conclusiones

e En este trabajo se construy6 una herramienta para realizar el calculo de la
huella ecoldgica asociada a una universidad, la herramienta permite integrar
proyectos de calculo de emisiones de fuentes fijas y mdviles, huella hidrica,
energia y residuos solidos. Este proyecto se realizo en la universidad Icesi para
el periodo de 2014. Los resultados muestran que la Universidad Icesi
necesitaria una extension de 365 hectareas (gha) para cumplir las actividades
en sus operaciones, es decir 29 veces el tamafo de su campus en terreno de
bosque.

e La huella ecolégica de Icesi es de 0,06 gha/persona/afio. Este valor
corresponde al 4% de la huella ecoldgica per capita mundial, lo cual es bastante
positivo sin embargo es de esperarse debido al enfoque conservador que se
tuvo en los calculos de las emisiones.

e El principal impacto en la huella es energia con 205 gha, seguido de emisiones
de fuentes moviles. El consumo de los equipos tecnolégicos de la universidad
representan una gran carga que se hace evidente con el incremento de equipos
conectados a la red eléctrica. El aumento de parqueaderos representa de igual
manera un incremento en el impacto de la huella ecologica.

e La huella per capita de energia de la universidad icesi para el periodo 2014 fue
de 769 kWh, la huella per capita de agua 8m3, la huella per capita de residuos
312kg y la huella per capita de fuentes fijas 5 Kg COz estos son un grupo de
indicadores que muestra como se pueden unificar proyectos alrededor de una
herramienta y hacer control sobre ellos.

Un grupo de indicadores en la herramienta para evaluar la sostenibilidad es de gran
utilidad ya que permite, por un lado conocer la evolucion de la institucion respecto a
los impactos que produce en su entorno y por otro, medir los avances logrados y
tomar medidas para corregir los errores. La huella ecoldgica sirve como documento
base para la toma de decisiones que aporten medidas eficaces y eficientes para la
mejora de la gestion de la institucion educativa.
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7 CAPITULO VII. Recomendaciones

Las recomendaciones aqui expuestas surgen de nuestro aporte intelectual que pueden
beneficiar a la universidad icesi en la medida que se complemente también con la
colaboracion de la comunidad universitaria a través de proyectos comunes, en la
reduccidn de la huella ecolégica.

Recomendaciones a la universidad icesi (mitigacion huella ecolégica):

e Se recomienda a la universidad icesi evaluar el potencial de cambio de
grifos, por tecnologia mas eficiente que perdure en el mercado por los
préximos 20 afios.

e Se recomienda evaluar el potencial de cambio de la tecnologia de
iluminacién por una led o mas avanzada.

e Se recomienda el evaluar el potencial de jardines colgantes en edificios
de la universidad, para la mejora eficiente de los aires acondicionados.

e Se recomienda a la universidad evaluar politicas restrictivas del uso de
vasos desechables en las cafeterias, e incentivar el uso de un solo vaso
personal, propio de la universidad, distribuido por una tienda icesi.

e Se recomienda a las dependencias de Soma reordenar las rutas de
levante de informacidn alrededor de la huella ecoldgica.

e Serecomienda a la universidad, incentivar la entrega de documentos en
linea, y uso de papel reciclado entre los departamentos y oficinas de la
universidad.

e Se recomienda que usen de manera adecuada las ventanas de la
universidad, ya que entran buena luz, sin embargo las cortinas
mantienen cerradas y esto obliga a usar las bombillas cuando esta de
dia. Esta medida ha de aplicarse en todos los bafios, sugerimos de 9 de
la mafiana a 5 de la tarde.

e Se recomienda que en las salas de cOmputo se apaguen los
computadores y no solo suspenderlos, ya que esto contribuye al
consumo de energia, y con la cantidad de computadores de la
universidad que mantienen suspendidos esperando a ser usados
equivale a una cantidad de energia considerable.

e Se recomienda que no compren porrones de agua, ya que es un costo
adicional, simplemente se pueden llenar con agua potable de la
universidad, esta agua puede tener la misma o mejor calidad, ya que la
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universidad tiene su propio tratamiento de agua, ademas reduciria la
huella de carbono al no tener que transportar el proveedor el agua, a las
instalaciones de la universidad.

e Se recomienda que instalen unos tanques de almacenamiento de agua,
para las lavadoras, ya que el agua de las lavadas del ultimo ciclo siempre
salen limpias y como todo el dia se esta lavando ropa, la cantidad de
agua que se podria reutilizar es considerable.

e Los indicadores de huella deben ser considerados en la construccion de
los nuevos edificios y también en las reformas de los actuales. Se
recomienda tener presente espacios designados para pilotos de
sostenibilidad por proyectos de energia alternativa.

e Se recomienda la siembra de arboles frutales en los espacios verdes no
transitados por la comunidad, de manera que la poblacién puedan
proveerse naturalmente de ellos, mientras secuestran carbon.

Recomendaciones para investigaciones futuras (Proyecto Huella
Ecologica):

e Se recomienda para investigaciones futuras recolectar todas las
sugerencias en el uso de la herramienta y las experiencias y se actualice
en una nueva version la herramienta como proyecto de grado.

e Se recomienda para investigaciones futuras la comparacién de la huella
ecologica con otras universidades y se recolecten los aciertos y
desaciertos, experiencias y politicas de otras universidades
encaminadas a las sostenibilidad.

e Se recomienda para futuros proyectos, el uso de herramientas digitales
para el procesamiento de informacion de movilidad y huella de carbono
de la universidad.

e Se recomienda la instalacion de un sistema integrado de informacion
con un modulo dedicado a la huella ecoldgica, las ventajas que pueden
ofrecer un ERP para actualizar informacién de la huella ecoldgica, son
de importancia como el acceso rapido desde diferentes usuarios a la
informacién de los items de la huella ecolégica.
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9 ANEXOS

Anexo 1 Herramienta huella ecolégica

Se anexa en la misma carpeta de este documento, un documento de Excel que consiste
en la herramienta del calculo de la huella ecolégica en instituciones educativas
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Anexo 2 Infograma

Se anexa en la misma carpeta de este documento, una imagen, que consiste en el

infograma de la huella ecolégica, ahi se puede ver con claridad todos los detalles de los
resultados de la Huella Ecolégica.
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