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Resumen
Los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) han destacado un aumento de la

temperatura global en 1,5°C desde la era industrial, atribuyéndolo a las emisiones de gases de efecto invernadero generadas
por la actividad humana. En 2015, se firmo el Acuerdo de Paris con el objetivo de limitar este incremento para 2030, moti-
vando el desarrollo de la calculadora de Huella de Carbono, que permite a las personas medir su impacto ambiental en pocos
minutos, esta herramienta facilita la gestion de su contribucion al cambio climatico, con la capacidad de influir en las con-
ductas sociales hacia una mayor conciencia medioambiental. La calculadora desarrollada por la Universidad Tecnolégica
Nacional (UTN) Regional San Francisco, promueve el avance profesional en el conocimiento ambiental, mostrando como las
actividades cotidianas influyen en el gas efecto invernadero (GEI) y destacando la responsabilidad individual en la lucha
contra el calentamiento global, brindando recomendaciones para reducir las emisiones.
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Abstract

Reports by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) have highlighted a global temperature increase of 1.5°C
since the industrial era, attributing this to greenhouse gas emissions generated by human activity. In 2015, the Paris
Agreement was signed with the aim of limiting this increase by 2030, prompting the development of the Carbon Footprint
calculator, which allows people to measure their environmental impact in a few minutes, this tool facilitates the
management of their contribution to climate change, with the ability to influence social behaviours towards greater
environmental awareness. The calculator, developed by the Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) Regional San
Francisco, promotes professional advancement in environmental knowledge, showing how everyday activities influence
greenhouse gas (GHG) emissions and highlighting individual responsibility in the fight against global warming, providing
recommendations to reduce emissions.
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Introduccion

Para contribuir al compromiso mundial con el cuidado ambiental del planeta Tierra, fue desarrollada por el equipo de
trabajo de la UTN una calculadora de Huella de Carbono, permitiendo que los usuarios realicen una evaluacion de su propio
impacto. Los datos cargados son procesados por el algoritmo, arrojando un resultado final expresado en CO, equivalente
(CO; eq.), estimando los GEI generados por las actividades diarias de cada persona. El objetivo principal de este desarrollo
es que las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a cada individuo sean reducidas, contribuyendo asi a la mitiga-
cion del cambio climéatico (VALDERRAMA, 2018).
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La informacion necesaria para calcular la huella de carbono personal esta centrada en aspectos de la vida cotidiana, como
el consumo de energia, el uso de transporte y los habitos de compra. El proceso propone tres pasos para realizar el calculo.
Recopilar la informacion, cargar los datos y obtencion del resultado para la posterior comparacion. (figura 1).
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Figura 1: Pasos para medir Huella de Carbono

La conciencia ambiental es aumentada al proporcionar mediciones precisas de las actividades cotidianas, ademas de brindar
educacion a través de consejos sobre como reducir la huella de carbono (Alvarez Gallego, 2021). Esto incluye recomendacio-
nes sobre el uso eficiente de las energias, alternativas de transporte mas sostenible y cambios en las conductas de consumo.
Los usuarios son empoderados al recibir informacion precisa que les permite tomar decisiones ambientales y adoptar practicas
sostenibles, fomentando una cultura de sostenibilidad dentro de la comunidad de San Francisco y regién.

Inicialmente, la mecanica de trabajo fue desarrollada en hojas de calculo, utilizando macros que sistematizan el proceso de
medicion de CO, eq. segun las acciones personales. Actualmente, se trabaja en la programacién de una aplicacién web, donde
los datos serén cargados y publicados en la plataforma web UTN San Francisco, permitiendo el monitoreo, registro y gestion
de su huella de carbono personal.

Desarrollo

La calculadora de emisiones de CO, eq. se desarrollé, empleando los métodos del Panel Intergubernamental sobre el Cam-
bio Climético (IPCC) para estimar la huella de carbono de las personas en la regién de Cérdoba (IPCC, 2019). Esta herra-
mienta tiene como objetivo simplificar el proceso de estimacion, permitiendo que solo se ingresen datos clave sobre consumos
y habitos cotidianos. De esta manera, se busca que la evaluacién de GEI personal sea mas accesible y facil de utilizar (BUE-
NOS AIRES CIUDAD, 2023).

Medicion Individualizada: Se solicita a los usuarios que ingresen datos especificos sobre su estilo de vida y habitos diarios,
incluyendo informacién sobre el consumo de energia en el hogar, el uso de transporte, dieta, etc. Estos datos son utilizados
por el algoritmo, que los relaciona con factores locales para generar un resultado final.

Factores de Emision: Factores de emision proporcionados por el IPCC son utilizados, asignando parametros especificos
para Latinoaméricay el Caribe (IPCC, 2006). Ademas, factores regionales de Argentina, provistos por la Secretaria de Energia
de la Nacion (Secretaria de ambiente y desarrollo sustentable de la Nacion, 2015), son considerados para realizar mediciones
alineadas con estandares internacionales, obteniendo un resultado preciso.

Resultados Anuales Personalizados: Una vez ingresados los datos, la informacién es procesada por la plataforma y se
genera un resultado anual de la huella de carbono de cada usuario. Este resultado es presentado de manera clara'y compren-
sible, permitiendo que los usuarios visualicen su impacto ambiental durante un afio calendario.

Proceso de Calculo

Recoleccion de Datos: Los datos introducidos por los usuarios son procesados mediante factores de emision especificos
para cada categoria. Los resultados son arrojados en una unidad uniforme, CO- eq., permitiendo una sumatoria precisa de
GEI que refleja la huella de carbono personal anual.

Clasificacion de Emisiones: Las emisiones son clasificadas en tres alcances para facilitar su comprension y la gestion de
la huella de carbono.

Alcance 1: Las emisiones directas son clasificadas como aquellas sobre las cuales se tiene control total.

Vehiculos Propios: Las emisiones son calculadas en funcién del tipo de combustible utilizado (nafta, gasoil, hibrido, GNC),
la clasificacion del vehiculo (grande, mediano o pequefio), y los kildmetros recorridos. El factor de emisidn es ajustado segun
las tres variables.



Gas Natural y Gas Envasado: La cantidad de gas consumido es determinada en metros ctbicos o kilogramos, y se divide
entre los habitantes del hogar para calcular las emisiones de CO,, eq..

Alcance 2: Las emisiones generadas por el consumo de electricidad son clasificadas como emisiones indirectas controladas
por el uso de energia eléctrica.

Consumo Eléctrico: Se solicita al usuario la cantidad de kWh consumidos mensualmente. Un factor de emision especifico
para Argentina es aplicado, multiplicando el consumo anual por este factor para obtener las emisiones correspondientes anua-
les. (kWh x CO, eq.) X 12 meses).

Alcance 3: Las emisiones indirectas que no son producidas ni controladas directamente por la persona son incluidas en esta
categoria.

Residuos Sélidos: Las emisiones de metano liberadas por el tratamiento, la descomposicion y la quema de residuos sélidos
son calculadas en funcion del peso de los desechos generados.

Aguas Residuales: Las emisiones de metano derivadas del tratamiento de aguas residuales.

Viajes en Avion: A través del enlace de la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2024), los detalles de los
vuelos ingresados por el usuario permiten calcular las emisiones de CO, eq. correspondientes por persona.

Consideraciones Adicionales: EI nimero de integrantes del hogar es considerado para prorratear las emisiones, al igual que
la antigiiedad y los metros cuadrados del domicilio, asignando el factor de emision adecuado a en su construccion.

Los datos son utilizados para estimar la huella de carbono de las actividades diarias, aplicando un enfoque integral basado
en las directrices del IPCC y adaptado a factores regionales especificos. De esta manera, se permite que la huella de carbono
personal sea estimada con precision, proporcionando una base solida para la toma de decisiones y la implementacion de
medidas de reduccion de emisiones (Timperley, 2023). El calculo es evaluado por separado cuando se realiza el andlisis de la
huella de carbono de una organizacion o empresa junto con su personal. Por lo tanto, la huella de carbono calculada a partir
de datos personales no refleja el impacto ambiental asociado a actividades laborales, estudiantiles o aquellas programadas en
el contexto de la vida socioecondmica.

Los calculos fueron realizados tomando en cuenta factores especificos para la regién, las caracteristicas de la ciudad y sus
procesos socioecondmicos. Para la vivienda habitacional, se consider6 un factor de construccién, de 0,441 CO, eg./m?/afio.
El factor para la energia eléctrica del sistema interconectado nacional argentino se estableci6 en 0,28 CO, eq/kWh, mientras
que para el gas natural se utiliz6 un factor de 2,15 CO, eq./m?3 y para el gas envasado 2,705 CO, eq./kg. El factor para los
residuos domiciliarios con basural a cielo abierto y quema es de 0,6 CO, eq./kg, y para las aguas residuales segln valores
para Latinoamérica del IPCC 20086, se estim6 en 14,6 kg CO, eq./anual.

En cuanto a la alimentacion, se asignaron factores entre 0,69 y 2,91 kg CO, eq./dia. Para los vehiculos particulares, el
factor de energia es entre 0,0448 kg CO, eq./km (vehiculos de menor impacto) y 0,0646 kg CO, eq./km (vehiculos de mayor
impacto). El transporte publico tiene un factor de 0,01947 kg CO,, eq./km, mientras que para taxis se establecié entre 0,01947
kg CO, eq./km y 0,0240 kg CO, eq./km, considerando recorridos habituales en la ciudad. Finalmente, los viajes en avién
fueron calculados con la herramienta de la OACI y se sumaron en kg CO,, eq./anual para obtener la sumatoria total anual.

El proceso de carga en las planillas de calculo se lleva a cabo en 15 pantallas que contienen macros. Al comenzar, se
muestra una visualizacion del objetivo del proceso (figura 2 a) para orientar al usuario. Luego, se procede con la explicacion
de la carga de datos, donde se modifican los cuadros azules y se utilizan imagenes relacionadas para cargar datos de vivienda,
energia eléctrica (figura 2 b), energia de gas (figura 2 c), residuos domiciliarios, aguas residuales (factor regional), alimenta-
cion (figura 2 d), vehiculos particulares (figura 2 e), transporte publico, viajes aéreos anuales y nos lleva a la huella de carbono
personal (figura 2 f). Posteriormente, se presenta un comparativo a nivel mundial (Grupo Banco Mundial, 2024) (figura 2 g)
y se muestra la propia huella de carbono. Antes de cerrar la pagina, se brindan consejos sobre cdmo reducir la huella de
carbono (figura 2 h).
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Figura 2. Pantallas Calculadora de Huella de Carbono en planilla de céalculo.

Conclusiones

Se considera que cada accion individual es relevante y puede marcar una diferencia significativa en el cambio climatico.
Las medidas destinadas a reducir la huella de carbono no solo se perciben como una contribucién al bienestar del planeta,
sino también como un impulso hacia la creacién de un futuro mas sostenible y saludable para las generaciones futuras.

Tanto las personas como las empresas son vistas como responsables de reducir sus emisiones de gases de efecto inverna-
dero, asumiendo medidas proactivas para mitigar su impacto ambiental. Con las herramientas y tecnologias de medicion
disponibles actualmente, este proceso se ha vuelto més accesible y transparente.

Una de estas herramientas es la Calculadora de Huella de Carbono Personal, desarrollada por la UTN San Francisco. Dise-
fiada para ser eficiente, permite calcular las emisiones de gases de efecto invernadero al visualizar las actividades cotidianas
que las generan. Utiliza factores regionales y pardmetros establecidos por el IPCC, lo que permite obtener resultados precisos
adaptados a las caracteristicas locales de los usuarios.

Cada paso hacia la reduccién de la huella de carbono es considerado un avance hacia un futuro mas sostenible. Se alienta
a las personas a participar activamente en esta accion climatica, utilizando la herramienta para visualizar sus valores de CO,eq.
generados y recibir recomendaciones para reducirlos. Esta calculadora es percibida como una medida proactiva que fomenta
la conciencia sobre la generacién de gases de efecto invernadero a nivel personal, permitiendo que cada individuo contribuya
de manera tangible a la mitigacion del cambio climatico.

Ademas, la calculadora sirve como un punto de partida fundamental para adoptar habitos mas sostenibles. También pro-
mueve el apoyo a empresas comprometidas con certificaciones de huella de carbono para 2030, enviando un mensaje claro
de que la accion climatica es una prioridad compartida. Se reconoce que solo mediante la colaboracion se puede lograr un
bienestar comun.
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