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RESUMEN

El cambio climético es la variacion del estado del clima que puede deberse a procesos
internos naturales como erupciones volcénicas o forzamientos externos como modulaciones
de los ciclos solares, o cambios antropdgenos; los potenciales efectos para el planeta son
enormes en términos de, falta de agua potable, pérdida de la seguridad alimentaria,
derretimiento de los polos y como consecuencia aumento en el nivel del mar e incremento en
los indices de mortalidad y morbilidad debido a inundaciones, tormentas, sequias y olas de
calor; estudios realizados por Intergubernamental sobre Cambio Climatico - IPCC, afirman
gue no es un fendomeno sélo ambiental sino que revelan el fuerte impacto generado sobre los
sistemas econdmicos y sociales. Por lo tanto, esta investigacion formula estrategias para la
mitigacion de emisiones de Gases Efecto Invernadero-GEl, en la Universidad de Narifio; con
el fin de contribuir significativamente a la reduccion de impactos ambientales adversos. Se
desarrolld6 mediante la aplicacion de la metodologia ‘“Protocolo de Gases Efecto
Invernadero”, que permitié definir una linea base para la contabilizacion y reporte de GEI.
El procesamiento y analisis de la informacion se trabajo con la herramienta “Matriz HC-
MVC”; Se evaluaron cuatro fuentes de emision (consumo de combustible, adquisicion de
energia eléctrica, papel y residuos sélidos). Los resultados para el afio 2018 reflejan que la
institucion emite 469,62 tCOzeq. El empleo de papel representa el menor porcentaje 0,29%,

mientras que el consumo de energia eléctrica 36,92%, siendo la fuente con mayor aporte,



como consecuencia de su importancia para el desarrollo operacional.

Palabras clave: Cambio climatico, huella de carbono, compensacion, sustentabilidad.

ABSTRACT

Climate change is the variation of the climate due to natural internal processes such as
volcanic eruptions or external forcing such as modulations of solar cycles, or anthropogenic
changes; the potential effects are enormous in terms of lack of drinking water, loss of food
security, melting of the poles, increase in sea level and increase in mortality and morbidity
rates due to floods, storms, droughts and heat waves. Studies carried out by the
Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC affirm that it is not only an
environmental phenomenon, but also a strong impact on economic and social systems. The
objective of this research was setting out strategies for the mitigation of the greenhouse gases
—GHG- emissions, carried out in the Universidad de Narifio; with the purpose of contributing
significantly to the reduction of adverse environmental impacts. This was developed through
the application of the "Greenhouse Gas Protocol”, which allowed the definition of a GHG
baseline accounting and reporting. The processing and analysis of the information was
carried out with the tool "HC-MVC Matrix", where four emission sources were evaluated
(fuel consumption, acquisition of electrical energy, paper and solid waste). The results 2018
show that the institution emits a total of 469.62 tCO2eq. Paper represents the 0.29%, while
the electricity consumption 36.92%, being the source with the greatest contribution, as a
consequence of its importance for operational development.

Keywords: Climate change, Carbon footprint, compensation, sustainability.

INTRODUCCION
La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, en la conferencia
de las partes realizada en Paris, reconoce al cambio climéatico como un problema global, que
representa una amenaza urgente con efectos potencialmente irreversibles para las sociedades
humanas y el planeta. En este sentido, afirma que para reducir los riesgos y efectos de este
fendmeno se requiere de la cooperacion global, con el fin de lograr la reduccion de las

emisiones mundiales de GEI. Asi mismo, se propone mantener el aumento medio de la



temperatura mundial por debajo de 2° C con respecto a los niveles preindustriales (Naciones

Unidas acuerdo de paris, 2015).

Ante esto, el incremento de los GEI es uno de los grandes problemas en el medio ambiente,
causantes del cambio climatico que ha sido percibido en los distintos sucesos climaticos en
el transcurso del tiempo (Fernandez, 2014); estudios realizados por IPCC (2013), revela los
efectos de este fendmeno sobre los sistemas fisicos y biolédgicos, e influencia sobre las zonas
costeras, cultivos, humedales, paramos entre otros. De igual forma, los cambios de
temperatura, fuertes lluvias y los prolongados periodos de sequia observados durante los
fendmenos del nifio y de la nifia, afectacion del comportamiento de los ecosistemas,

provocando el desplazamiento y extincion de especies.

Con lo anterior, Hostos & Ortiz, (2016), sostienen que la deficiencia en la implementacion
de estrategias de mitigacion de GEI aunado a los efectos del cambio climatico, trae
consecuencias severas sobre los sistemas naturales, donde se puede evidenciar la alta
vulnerabilidad en el deteriorando de recursos naturales y la biodiversidad, asi mismo, a nivel
socioecondémico, amenazas contra la salud puablica, disponibilidad del recurso hidrico,
seguridad alimentaria y la productividad industrial, entre otros. Todos estos factores
impactan de manera significativa a la economia del pais, por dafios en la propiedad, pérdida
de cosechas, costos de seguridad social, desempleo, migracion de la poblacion afectada entre
otros (Calderon et al., 2014; IPCC, 2013).

En este contexto, la incorporacion de estrategia de mitigacion por la institucién, contribuye
significativamente a solucion de problematicas ambientales, mediante la reduccién de
impactos adversos asociados al cambio climatico, a través de acciones puntuales, postulando
la estimacion de GEI por medio de la huella de carbono corporativa, de tal manera, que
permita contribuir significativamente al pilar ambiental de la sostenibilidad (Diaz, 2012).
Simultdneamente, la Universidad verd reflejados mudltiples beneficios econémicos, en
términos de minimizacidn de costos, asociados a la mejora continua en eficiencia energética,
menor consumo de combustibles y mejor aprovechamiento de recursos y materias primas
(Millan & Narvaez, 2015).



Por consiguiente, estimar y reportar las emisiones de GEI producidos por actividades diarias
de consumo de energia eléctrica, papel, combustibles y generacion de residuos sélidos, se
convierte en un indicador fiable y aplicable a la institucion, el cual permite, ejecutar los
cambios necesarios en sus operaciones, de tal forma que posibilite la mejora continua de los
procesos, que garanticen responsabilidad y gestion de aspectos ambientales (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2013). El presente estudio tuvo como objetivo, identificar y
analizar las fuentes de emision de GEI en la Universidad de Narifio, con el fin de definir

estrategias de mitigacion.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del area de estudio. La investigacion se realizd en la Universidad de Narifio
sede Torobajo, cuenta con una extension de 10,2 ha, localizada entre las con coordenadas
geogréficas 1°13'55 LN y 77°17°35"°LO, del municipio de San Juan de Pasto, Narifio —

Colombia.
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Figura 1. Ubicacion de la Universidad de Narifio sede Torobajo.

Protocolo de gases efecto invernadero “GHG protocolo”.

Para la identificacion de las fuentes de emisiones de GEI, se tomd como referente la
metodologia denominada “GHG Protocol” que fue implementada por el Consejo Mundial de
Negocios para el Desarrollo Sustentable y por el Instituto de Recursos Mundiales en el 2001,

que tiene como meta el establecimiento de bases para la contabilizacion de emisiones de GEI.



Limite organizacional con enfoque de control operativo.

Se establecid el limite con enfoque de control operacional que considera todos los procesos
en los cuales la Universidad tiene control y autoridad para la implementacién de politicas,
tecnologias o cambios significativos en su funcionamiento. En primera instancia, se
determind las emisiones en la sede Torobajo, considerando que es la unidad principal de la
institucion, donde estan inscritos la mayor cantidad de estudiantes, profesores y

administrativos, se encuentra en continuo crecimiento y suma de infraestructura fisica.

Limite operacional. Se identificaron los siguientes alcances de acuerdo al tipo de emision;
lo cual implico la identificacion de fuentes de emisiones directas e indirectas.

Alcance 1. Emisiones directas. Son incluidas las emisiones asociadas al consumo de
combustibles (diésel y gasolina) por el parque automotor de su uso y propiedad.

Alcance 2. Emisiones indirectas. Se incluyeron las emisiones asociadas al consumo de
energia eléctrica adquirida.

Alcance 3. Emisiones indirectas. Se incluyeron las emisiones asociadas al consumo de

papel, la generacion y disposicion de residuos sélidos.

Seleccion afio base.

Se establecié un afio base histdrico, afio 2015, determinado por la Autoridad Ambiental
Nacional como criterio unificado para estandarizar la informacion en reporte de emisiones
de GEI (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2015). Ademas, para este afio fue posible

contar con informacion completa y veraz de las fuentes de emision.

Instrumentos de recoleccion de informacion.

Se utilizé las técnicas de solicitud en fisico y analisis documental. Para la captura de datos se
realizo el disefio de un formato o plantilla mediante la cual se registro toda la informacion
referente a las fuentes de emision, ésta se gestiond ante la seccion de servicios generales, para
su posterior revision de procesos de soporte documentados concerniente al consumo de
energia eléctrica (kWh), combustible (gal), cantidad de papel (resmas) y residuos sélidos en

(kg) con periodicidad mensual.



Procesamiento y analisis de la informacion.

Se realiz6 mediante la herramienta de célculo de huella de carbono corporativa “HC-MVC”
(2014), formulada por la Corporacion Ambiental Empresarial y el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas. La herramienta utiliza datos de consumo de energia eléctrica, papel,
combustible, residuos, etc. Se analiz6 mediante factores de emision aplicados a datos de

consumo y de tal forma se determind las emisiones de CO.eq.

Tabla 1. Metodologia de célculo de emisiones.

Factor de emision de la

Fuente de emision Unidad de medida actividad (FE) FC
Consumo de combustible Gal/afo 10,45 kgCO2 ¢q /gal /18 0
Adquisicion de energia eléctrica  kWh/afio 0,199 kgCOz2 eg/kWh /18 0

NUmero de . /100
Uso de papel hojas/afio 0,85 kgCO2 q/1000 hojas 0
- . . ~ /100
Generacion de residuos solidos kg/afio 1,44 kgCO2 eq/kg 0
Fuente. Unidad de Planeacién Minero Energética, 2015
Las emisiones se calculan con la formula 1.
Emisiones de GEI = DA * FE * FC (Férmula 1)

Donde:

GEI: Emisiones asociados a una actividad identificada.

DA: Carga ambiental producida por la actividad identificada.
FE: Factor de emision que cuantifica las emisiones por actividad

FC: Factor de conversion, permite pasar las unidades de kg a Ton.

Evaluacion y verificacion de la huella de carbono. Se realizo la evaluacion y verificacion
de la huella de Carbono, con base en la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14064.
Especificacion con orientacion a nivel de las organizaciones, para la cuantificacion y
remocion de GEI (ICONTEC, 2006).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Energia Eléctrica. En el inventario de luminarias realizado en el afio 2018, se contabiliz6
6436 unidades, distribuidas de la siguiente manera; 435 lamparas LED, 470 lamparas
incandescentes, 1093 bombillos ahorradores y 4448 lamparas fluorescentes tubulares. En lo
que respecta a equipos de computo y herramientas de oficinas, se cuenta con 765 equipos,
entre computadores de mesa y portéatiles, 119 impresoras Scanner y finalmente 51 teléfonos.
A finales del afio 2016 se instalaron dos sistemas de generacion de energia alternativa

contribuyendo a la eficiencia energética de la institucion en 46.908 kWh afio™.

Parque automotor de uso institucional. La institucion cuenta con un total de 18 vehiculos,
empleados para el transporte institucional en general. Estos se distribuyen asi: tres
camionetas, cinco busetas, dos automoviles, siete buses y un moto; servicios generales es la
dependencia encargada de llevar el control de combustible, mantenimiento y reparacion del

mismo.

Residuos sélidos. La ultima caracterizacion de residuos sélidos realizada en 2018 permitio
determinar que la institucion genera 302 kg diarios, distribuidos asi: 45,58% biodegradables,
29,32% reciclables y 25,1% ordinarios. En cuanto a residuos peligrosos RESPEL, se generan
aparatos eléctricos y electronicos, aceites usados, luminarias, pilas, envases, con peso
mensual de 151,65 kg. Al igual que los demas residuos, éstos son tratados por EMAS PASTO
S.A. E.S.P.

Consumo de papel. Se evidencian dos origenes: gastos por personal docente y
administrativo, la distribucién interna de papel es llevada a cabo por el area de almacén y
papeleria central; anualmente se gastan 1805 resmas aproximadamente; existe gran demanda
por los procesos administrativos, relacionado con informes, registros, formatos,
comunicaciones, entre otros.

Se realiz6 la caracterizacion de las fuentes de emision definidas en el periodo 2015 a 2018,
a partir de la recopilacion de datos mensuales, que constituye el insumo principal para los
calculos de la huella de carbono. En la tabla 2 se muestran los resultados compilados de forma

anual.
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Tabla 2. Consolidado de datos para la estimacion de la huella de carbono

Alcance 1- Alcance 2- Alcance 3- otras emisiones
g . emisiones oo
emisiones directas - indirectas
indirectas
Afio Consumo de en(é?r}zué?&gr ?Ca Consumo de papel Residuos
combustible (gal) g(kWh) (Resmas 1000 hojas) sélidos (kg)

2015 13.200 859.440,49 1.085 81.345
2016 15.257 783.189,09 1.081 83.669
2017 12.254 768.023,15 1.615 94.334
2018 14.380 871.450,68 1.580 102.193

Calculo de la huella de carbono Universidad de Narifio sede Torobajo afio 2015-2018.

Los resultados obtenidos muestran el comportamiento de las emisiones en tCOzeq para cada
afio definido (Figura 2), de esta manera, es posible determinar que existe una relacion directa
entre los consumos y el incremento de la huella de carbono. Se obtuvo mayores valores para
el afio 2018 con un total de 469,62 tCO-eq, frente al promedio de los afios anteriores (2015,
2016, 2017), que denotan un valor de 428,7 tCO2eq (combustible, energia eléctrica, papel y

residuos solidos) intensificandose en 40,9 tCO2eq.

HUELLA DE CARBONO
1,38
500 1,54 0,92 1,42 —_
\ ~
400
2 300 — = —
]
© 200
100
0
2015 2016 2017 2018
HFuentes méviles  WEnergia adquirida  ®Residuos s6lidos & Consumo Papel

Figura 2. Toneladas de dioxido de carbono equivalente afio 2015 a 2018.
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Al analizar cada alcance definido, se determind que la fuente con mayor huella de carbono
es el consumo de energia eléctrica como consecuencia de su importancia para el desarrollo
operacional de la institucion “actividades estudiantiles, profesorales y administrativas” que
requieren del uso de equipos y herramientas de trabajo que emplean el recurso (Rodas, 2014).
Ademaés, es valido mencionar que la universidad cuenta con sistemas de iluminacion y
equipos con baja eficiencia energética y escasas estrategias de educacién ambiental entorno
al ahorro y uso eficiente de energia, por ende, existe mayor demanda, traducido en el
incremento de GEI (Castro, 2015).

Aunque para el afio 2016, la Universidad incorpor6 dos tecnologias para la generacion de
energias a partir de fuentes renovables, con capacidad de suministrar 46.908 kWh/afio, con
el potencial de reduccion de 9,34 tCO2eq (Universidad de Narifio, 2017); debido al desarrollo
de proyectos de mejora y construccion infraestructural, redes de conduccién eléctrica
antiguas; no se han obtenido resultados sustanciales en la reduccion del consumo energético
(Castafieda & Ramos, 2013). No obstante, se puede evidenciar una leve reduccién del
consumo de energia para los afios 2016 y 2017 como resultado de la integracion de dicha
tecnologia, sin embargo, no ha sido posible mantener esa tendencia debido
fundamentalmente al incremento continuo en la comunidad universitaria que para el afio
2016 era 11.637 y para el 2017 de 12.213, que demanda mas servicios, por ende, su mayor

consumo (Alcaraz, 2015; Universidad de Narifio, 2017).

Los resultados obtenidos, permitieron estimar un incremento significativo de la generacion
de residuos solidos, segin Arroyave (2017) y la Universidad de Narifio, (2017) es el resultado
de un incremento en la poblacion universitaria que requiere mayor cantidad de servicios.
Ademas, una baja implementacion de estrategias para la reduccion y aprovechamiento de
residuos organicos y reciclables se traduce en el aumento de emisiones de GEI presentes en

la atmosfera (Alcaraz, 2015).

En relacion con el consumo de papel, es la fuente con menor cantidad de emisiones; su valor

es poco significativo a comparacion con las demas categorias. En la Figura 3 se puede
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evidenciar que el empleo de papel fue relativamente bajo en el afio 2016, siendo consecuencia
de menor impresion, fotocopiado y envio de documentos en las diversas dependencias
administrativas y académicas. Blanquer (2012) afirma que la fuente con menor aporte a la
huella de carbono es la dedicada al empleo de papel; no obstante, es fundamental que se
aborde con la importancia del caso, mediante la integracion de estrategias eficaces, siguiendo

los principios de mitigacion y/o reduccion de emisiones.

En la Universidad de Narifio los mayores aportes de GEI a la atmdsfera estan relacionados
con el consumo de combustible, energia eléctrica y residuos sélidos. Concordando con
Millan y Narvaez (2015), y Hostos y Ortiz (2016), determinaron que las principales
actividades que generan emisiones de CO> son la iluminacién, uso de aparatos eléctricos, la
preparacion y conservacion de alimentos y el transporte institucional en el cumplimiento de

labores, funciones administrativas y curriculares.

Teniendo en cuenta los resultados en comparacion con otras investigaciones de instituciones,
se observa que el total de emisiones emitidas de CO: difiere entre universidades. Sin
embargo, el alcance 2 (consumo de energia eléctrica adquirida) es la fuente que prevalece
con mayor aporte de tCO.eq. Cabe resaltar que las universidades con mayores emisiones de
GElI, evaluaron tres fuentes mas, generacion de aguas residuales, consumo de gas y viajes
aéreos, que aportan significativamente el incremento de la huella de carbono (Rodas, 2014)
(Tabla. 3).

Tabla 3. Comparacion de la huella de carbono de la Universidad de Narifio con otras

instituciones de educacién superior

Institucion Pais Afo Emisiones
calculado tCO2eq
Universidad nacional de Costa Rica %?i;a 2015 9.802,20
Pontificia universidad catolica del Ecuador Ecuador 2017 734.,4
Universidad politécnica de Cartagena . 2017 1.659,40
Colombia

14



Es relevante mencionar, que la Universidad de Narifio en contraste con la Universidad
politécnica de Cartagena, las emisiones emitidas de GEI relacionadas por la generacion de
residuos solidos es significativamente menor, pues la Gltima emitié 30,52 tCOzeq para el afio
2017, mientras que la institucion objeto de estudio generd 146,9 tCOzeq en el 2018. Segun
Alcaraz, (2015), es el resultado de multiples acciones y mejoras continuas tendientes al
aprovechamiento de recursos y reduccién de impactos negativos, fortaleciendo su
competitividad y el propoésito de consolidarse como centro educativo sostenible.

Evaluacion y verificacion de la huella de carbono con la Norma Técnica Colombiana
NTC-1SO-14062 para el afio 2018.

Se confrontd el proceso del calculo de la huella de carbono con la Norma Técnica
Colombiana ISO 14064, se evidencia que se cumple con los requisitos de disefio y desarrollo
del inventario de GEI. No obstante, los requisitos de gestién de la calidad, informe de GEIl y
la verificacion de los resultados de mitigacion, quedan a cargo de la Universidad de Narifio
para su futuro cumplimiento dado el nivel de decision y la gestion interna que involucra el

cumplimiento de los requisitos restantes.

Alternativas de mitigacidn de gases efecto invernadero para las fuentes identificadas.
Con lo anterior, se plantearon alternativas cuya intervencion esté orientada a la mitigacion
y/o reduccion de la cantidad de GEI definido en un horizonte de 10 afios, en tres escenarios

corto mediano y largo plazo. Bajo un contexto de viabilidad técnica, econdmica y ecolégica.

Alternativas de mitigacién a corto plazo (1-3 afios).

Educacion en conduccion eficiente. La estrategia esta orientada a la dependencia de
Servicios Generales, donde se desarrollen capacitaciones continuas de estilos habituales de
conduccion eficiente. Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, (2005)
con la aplicacion de sencillas técnicas se logra un cambio significativo en el estilo de
transporte, y a su vez se obtienen ahorros de combustible del orden del 15% y una reduccion
de emisiones de CO> en la misma proporcion. Con la implementacion de esta alternativa se
reduciran 22,41 tCO2eq.

Técnicas de conduccion eficiente.
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Empleo de vehiculos acorde con el nUmero de pasajeros

Acelerador pisado en gran medida (a las % partes aproximadamente)
Anticipacion y prevision del trafico vehicular

Uso del rodaje por inercia con la marcha engranada

Apague el motor en paradas prolongadas

AN N N NN

Reporte fallas o falencias técnico-mecénicas

Aprovechamiento de residuos solidos. La estrategia esta orientada al aprovechamiento de
residuos sélidos organicos a partir de la produccion de compostaje, especificamente los
generados en las areas de cafeteria y restaurante, donde existe mayor volumen y por
consiguiente un gran potencial de tratamiento. Por ende, se permita reducir las emisiones de
GEI producidos en el relleno sanitario (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015). Se destinard un
centro de acopio en la institucién para el almacenamiento de los residuos aprovechables, al
mismo tiempo, se propone la valorizacion de materiales reciclables como papel, cartén,
plasticos, vidrios, chatarra entre otros aspectos, con empresas recicladoras locales como
COEMPRENDER E.S.P. organizacion encargada de transformacion de estos materiales. Si

la totalidad de residuos so6lidos se trataran se reduciran 146,9 tCO2eq.

Educacion ambiental en uso eficiente y ahorro de la energia. Se propone iniciar un
proceso de sensibilizacion asociada a la formacion de buenos habitos de consumo del recurso,
formando a la comunidad universitaria en la importancia del ahorro y uso eficiente de la
energia; ante esto, segin Guzman (2017), las capacitaciones llevarian a una disminucién en
15% en el consumo de electricidad, por ende, una reduccion en la Huella de Carbono.
Inicialmente se propone la integracion de estudiantes del programa de ingenieria ambiental
por ser mas afines a este tema, quienes se encargarian de llevar a cabo las capacitaciones con
periodicidad mensual, tanto a estudiantes, profesores y administrativos. La implementacion
de la estrategia reduciria en total 26,01 tCO2eq del aporte del consumo eléctrico a la huella

de carbono.

Politica cero papeles en facultades y oficinas. El concepto “Cero Papel” se relaciona con

la reduccion ordenada del uso del papel mediante la sustitucion de documentos en fisico por
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soportes y medios electronicos gracias a la utilizacion de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC’s). Para ello, se propone la integracion de una politica universitaria
que posibilite dar cumplimiento a medidas culturales y ambientales, que permitiran mejorar
los habitos y reducir el consumo del recurso, mediante su redso y el uso de alternativas

tecnoldgicas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013).

En este contexto, para lograr la adopcién de la alternativa, se deben realizar procesos de
sensibilizacion a los estudiantes, docentes y administrativos, en las que se daran a conocer las
directrices de la politica, promoviendo con ello su participacion activa y el compromiso con
el cumplimiento de las metas establecidas. Es importante mencionar que el Departamento
Recursos Naturales y Sistemas Agroforestales de la institucidon, ya ha implementado la

estrategia con resultados 6ptimos en sus objetivos.

De esta manera, conforme lo plantea el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, (2015). La adopcidn de acciones entorno al uso eficiente y ahorro del papel
representan un 30% en la reduccidon de su consumo. Mediante la incorporacion de esta

estrategia se reduciran 0,42 tCO2eq

Alternativas de mitigacion a mediano plazo 3-6 afios Productos eléctricos certificados
con eficiencia energética. La estrategia esta orientada a la compra y renovacién de aparatos
eléctricos para garantizar que los nuevos equipos adquiridos cuentan con la certificacion de
eficiencia energética regulado por el Sistema Nacional de la Calidad Colombiana, creado
para promover los productos eficientes, segin esta entidad, los aparatos eléctricos que
cuenten con dicha certificacion emplean un 45 a 55% menos energia. Con la integracion de
esta estrategia la institucion reducira 35,22 tCO2eq

Los criterios a tener en cuenta para la adquisicion de quipos en términos de eficiencia
energetica son los siguientes:

v’ Establece rangos de eficiencia energética para su clasificacion

v Verificar el uso de la etiqueta que informa el consumo energético, caracteristicas
técnicas relevantes y nivel de eficiencia

v Grafico de barras de desempefio energético

Sustituir el sistema de iluminacion convencional por LED. Considerando el elevado
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consumo eléctrico en las operaciones de la institucion y su aporte a la huella de carbono; es
fundamental la implementacién de una tecnologia que garantice la reduccion en el consumo,
traducido en disminucion de emisiones de COz; las luces LED se convierten en la estrategia
mas viable, en términos ambientales, técnicos y econdmicos; cuestan aproximadamente un
70% menos para funcionar que las bombillas incandescentes, y duran aproximadamente seis
veces mas (Ministerio de Minas y Energia, 2009). La implementacion de la estrategia
reduciria en total 80,70 tCO2eq del aporte del consumo eléctrico a la Huella de Carbono.

Energias alternativas renovables y sostenibles. Esta estrategia esta orientada a cambiar
progresivamente las fuentes de suministro de energia convencionales por la incorporacion
continua de tecnologias alternativas como la e6lica y solar. Esta medida de mitigacion
representa un ahorro importante en el consumo de energia eléctrica lo que a su vez se ve
representado en reduccion de costos econdmicos asociados a la adquisicion del recurso y
mitigacion de impactos ambientales adversos. La implementacion de esta estrategia reduciria
en total 57,58 tCO2eq

Las éareas (edificios) potenciales para incorporar energias alternativas (Figura. 3),
especificamente el uso de paneles solares fotovoltaicos.

Se defini6 una tecnologia alternativa, con el propdsito de conocer el potencial de mitigacion
de GEI asociados a sus caracteristicas. La oferta comercial se realizd con Iluminaciones
Técnicas ILTEC S.A.

7 medida del poligono

9 Unwrersidad de Narifio

l Edificios UDENAR | - ' > Leyenda
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~
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Figura 3. Edificios Universidad de Narifio.

Alternativas de mitigacién a largo plazo 6-10 afios

Incremento de la cobertura arborea. De acuerdo con Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (2004) el incremento de la cobertura arborea es una de las alternativas de
compensacion que ayuda a contrarrestar las emisiones de GEI generadas, ya que éstos
almacenan el carbono en las raices y troncos y devuelven oxigeno a la atmosfera. En este
contexto, se propone incrementar la cobertura arbdrea de la institucion en areas donde sea
factible, ademas, garantiza el disfrute de los efectos positivos sobre las personas como la
proteccion a la radiacion solar, la generacién de microclima, la belleza escénica, el refugio

de aves que armonizan los ambientes.

Teniendo en cuenta la delimitacién de las areas (Figura 4), es posible realizar compensacién
en el orden de 1,5 ha. Ruiz (2011) afirma que con las especies forestales adecuadas y

dependiendo de las condiciones edafoclimaticas, entre otros, en 1 ha pueden captar 6,4 tCO>

Leyenda
¥ Universidad de Narife
=2 Universidad De MNandy

Figura 4. Areas potenciales para incremento de cobertura arborea.

De acuerdo con el autor anteriormente citado, se tendria para la institucion una reduccion
de 9,62 tCO2eq afio.
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Compensacion de emisiones de GEI a través de bonos de carbono. Como lo citan Méndez
y Restrepo (2013) en su documento “Los bonos de carbono y el impacto en la economia
colombiana”; son un mecanismo de descontaminacién ambiental presentado en el Protocolo
de Kioto en 1997 con el fin de aportar soluciones sostenibles que permitan reducir las
emisiones de GEI generadas, materializando inversiones en proyectos que mitiguen su
impacto. Dichas estrategias han sido incorporadas por organizaciones para reducir emisiones

especialmente relacionados con energia, transporte, agricultura y manejo de residuos.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es posible realizar compensacién de
emisiones de GEI asociadas a las actividades propias de la institucion. Siendo posible adquirir

bonos de carbono en proyectos.

Bonos de carbono proyecto, incorporacion de la biodiversidad en el sector cafetero en
Colombia. El Programa de compensacion de emisiones de GEI “Incorporacion de la
biodiversidad en el sector cafetero en Colombia” (IBSCC) tiene como objetivo, identificar
oportunidades para la conservacion y la incorporacién de biodiversidad en los paisajes
cafeteros en tres zonas de los departamentos de Narifio, Quindio y Valle del Cauca. Para
lograr este propésito, el programa promueve la conservacion de la biodiversidad, en los
paisajes cafeteros del centro-occidente de Colombia, generando incentivos econdémicos a
través de la aplicacion de esquemas de Pagos por Servicios ambientales (PSA), que

comprometan a los caficultores con el cultivo de café sostenible, ambiental y socialmente.

El proyecto estad certificado por ICONTEC se desarrolla con el apoyo del Global
Environmental Facility del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD y del
Fondo Mundial para la proteccion del Medio Ambiente, entre otros actores, y que busca la
certificacion y verificacion de 27.000 hectareas de café con practicas amigables con el medio
ambiente, el establecimiento de 450 hectareas en corredores de conservacion bioldgica y la
capacitacion a 11.500 cafeteros y tomadores de decisiones a nivel local. La implementacion

de esta estrategia reduciria en total 91,00 tCO2eq
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La mitigacion de GEI por parte institucion se concebird mediante un proceso de planificacion
por fases, poniendo en marcha elementos técnicos claves que propicien el cambio,
estableciendo prioridades y metas en funcion de su viabilidad e investigacion existente. Dicha
mitigacion, se desarrollara de forma gradual en un periodo de 10 afios; de 1 a 3 se reduciran
195,74 tCO2eq, de3 a 6 se hara reduccion de 173,5 tCO2eq, y finalmente a los 10 afios
100,62 tCO2eq. En ese escenario la Universidad de Narifio tendria la capacidad de

compensar el total de emisiones generadas anualmente.
CONCLUSIONES

Mediante el presente estudio, fue posible determinar que en los procesos desarrollados por la
Universidad existen actividades que emiten gases efecto invernadero, los cuales, se
contabilizaron y reportaron en diferentes fuentes como el consumo de combustible,
adquisicion de energia eléctrica, empleo de papel y generacion de residuos solidos. El
consumo de energia eléctrica representa el mayor porcentaje 36,92% de emisiones del total
cuantificadas, como consecuencia de su importancia para el desarrollo operacional; dicha
fuente esta bajo el control de la institucién, siendo una ventaja para implementar las medidas

de mitigacion.

En funcidn de los resultados expuestos es de suma importancia que la Universidad de Narifio
incorpore alternativas para disminuir las emisiones de GEI, el ahorro energético,
aprovechamiento de recursos y el uso de combustibles menos contaminantes son medidas
urgentes en lo que concierne a consumos, de la misma manera, juega un papel importante la
incorporacion de procesos de sensibilizacion a estudiantes, profesores y administrativos, de
tal manera que permita contribuir significativamente a la reduccion de la huella de carbono

y por consiguiente a la mitigacion de impactos ambientales.

Al analizar las alternativas propuestas para reducir la emision de GEI, las mas viables de
implementar, son aquellas que estan bajo control de la institucion, por lo tanto, sustituir el
sistema de iluminacion convencional por LED vy el aprovechamiento de residuos sélidos son
las acciones mas factibles para disminuir considerablemente la huella de carbono, es

necesario resaltar que las alternativas propuestas posibilitan que exista un balance entre la
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cantidad de GEI que son liberados a la atmosfera, sea igual a los mitigados, buscando ser
“Carbono Neutro”, es decir, que su huella de carbono sea igual a cero emisiones o incluso

“carbono positiva” siendo mayor su captura.
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