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Resumen

La Huella de Carbono (HC) es un indicador que mide el impacto que provocan las actividades del ser humano y las
organizaciones sobre el cambio climatico.

El objetivo del trabajo fue obtener la HC de la Facultad Regional Delta (FRD), compararla con la del afio 2013 y
establecer una nueva linea de base de referencia.

El trabajo se desarroll6 utilizando la metodologia propuesta por la Direcciéon de Cambio Climatico, considerando la
composiciéon de la comunidad universitaria, las distancias recorridas por sus integrantes teniendo en cuenta si el
transporte es particular o colectivo, la alimentacién durante la estadia en la institucién y los residuos generados, el
consumo de gas natural y energia eléctrica en el edificio.

La HC calculada, para el afio 2023, es de 694 toneladas anuales de di6xido de carbono, menor ala calculada en 2013
de 850 toneladas.
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Abstract

The carbon footprint (CF) is an indicator that measures the impact that human activities and organizations have on
climate change.

The objective of this study was to verify the evolution of the carbon footprint of our Delta Regional Faculty, after the
first study in 2013, and to establish a new reference baseline.

The work was developed using the methodology proposed by the Climate Change Directorate, considering the
composition of the university community; the distances traveled by its members, taking into account whether
transportation is private or collective, the consumption of natural gas and electric energy, food during their stay at the
institution and the waste generated. .

The calculated carbon footprint, based on data from 2023, is 694 tons of carbon dioxide per year, less than that
calculated on the first occasion of 850 tons.
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Introduccion
El ritmo acelerado de los patrones de consumo de la sociedad actual ha generado progresivamente una presién
sobre el ambiente que tiene impactos de diversa indole, siendo uno de ellos el calentamiento global. E1 cambio de la
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concentracién de los diferentes gases de efecto invernadero (GEI) producto de las actividades humanas,
principalmente la quema de combustibles fosiles, ha producido el incremento en la temperatura global y ha ocasionado
a la vez efectos muy graves sobre el clima y el medio.

El cambio climatico causado por el hombre ya esta afectando a muchos fendmenos meteoroldgicos y climaticos
extremos en todas las regiones del mundo. Esto ha provocado impactos adversos generalizados, pérdidas y dafios
relacionados con la naturaleza y las personas. Segtn el informe AR6, 2023 del IPCC, indica que muchos cambios futuros
son inevitables y/o irreversibles, pero “pueden verse limitados por una reduccion global profunda, rapida y sostenida
de las emisiones de gases de efecto invernadero” (IPCC: AR6, 2023).

Por lo antedicho es importante conocer cudles son las toneladas de diéxido de carbono equivalente emitidas por
una persona o una organizacién para poder tomar acciones en pos de disminuir esas emisiones. Una manera es
determinando la HC, siendo ésta un indicador que mide el impacto que provocan las actividades del ser humano sobre
el cambio climético. De tal manera que, aplicada a una organizacion, muestra el efecto que tiene ésta sobre el clima,
medido a través de la cantidad total de GEI que emite, y representado en unidades equivalentes de diéxido de carbono
(Rojas Wang, 2011).

Este trabajo pretende hacer una comparacién entre los nuevos datos de la HC y los obtenidos en el estudio realizado
por Leanza y Parente en el afio 2013. (Leanza y Parente, 2016: 156); generar una nueva linea de base, y a partir de
aqui poder evaluar las acciones de mejora que repercutan en la disminucién de los valores de COze emitidos por la
organizacion.

Se persigue también el objetivo de generar en la comunidad universitaria una conciencia ambiental que influya en
la formacion de docentes y alumnos mas alla de sus labores cotidianas en areas académicas, de investigacién y de
extensién. Esto se lograra a través de la difusién de este documento y la participacién de la comunidad para la
obtencidn de los datos.

Desarrollo

Los documentos que constituyen las referencias mas importantes para el calculo de la HC, son las normas ISO 14064
e ISO 14069, junto con el GHG Protocol, del World Resources Institute y el World Business Council for Sustainable
Development.

Para este trabajo se utiliz6 la metodologia propuesta por la Direccién de Cambio Climatico (SAyDS, 2008), de la cual
se obtuvieron los pardmetros o constantes adoptadas. Los limites organizacionales y de identificacién de fuentes por
alcance, son los establecidos en el GHG Protocol, el limite temporal se trata del afio 2023 y el limite espacial es el
edificio de 1a FRD, UTN de la ciudad de Campana.

Los limites operacionales son:

Alcance 1 (Emisiones directas): Emisiones provenientes de combustion de fuentes fijas o méviles que entran dentro
de los limites de la organizacién. Corresponde a los consumos de gas natural (GN), climatizacion del edificio.

Alcance 2 (Emisiones indirectas por energia): Emisiones derivadas de la adquisicién y consumo de energia en la
organizacién, pero producidas fisicamente fuera de los limites de la organizacién. Son aquellos provenientes del
consumo eléctrico (EE) principalmente se debe al alumbrado, climatizacién y equipamiento.

Alcance 3 (Otras emisiones indirectas): El alcance 3, segin la mayoria de las referencias para el calculo de la HC de
una organizacion, es una categoria opcional que nos permite incluir emisiones indirectas no incluidas en los alcances
anteriores, como son: Transporte de la comunidad universitaria de su domicilio a las dependencias de la facultad, y
viajes en comision, y por otro lado los residuos y alimentacion dentro de las instalaciones.

Para el calculo general de la HC se utiliza la Ec. (1).
Kg CO,e/afio = Cantidad de energia consumida x factor de emisioén (D
Emisiones de Alcance 1 y 2:

Enla Tabla 1 se observa la emisidon anual de di6xido de carbono correspondiente al consumo de GN y EE.
Tabla 1. Emision anual en kilogramos de diéxido de carbono por consumo energético

Combustible Consumos Factor de emisién Emisiones GEI generados
Alcance 1 Gas Natural 13.699 m3 1,95 kg COze/ m3 (IPCC,2006) 26.713 kgCOze
Alcance 2 Electricidad 273.028kWh 0,429 kg COze/kWh (CAMMESA) 116.309 kgCOze




Emisiones de Alcance 3:

a) Relativas al transporte

Analizamos las emisiones de GEI relativas al transporte (auto, 6mnibus, moto, etc.) de las personas; siempre
considerando los viajes ida y vuelta a nuestra casa de altos estudios.

Los desplazamientos para los que utilicen cualquier medio no motorizado o a pie, se considera sin emisiones, dado
que la metodologia no contempla esta informacién para los calculos de la HC.

Al ser una facultad con personal relativamente estable en los distintos estamentos, se conoce la forma de movilizarse
de los mismos. La informacion utilizada fue la provista por las distintas areas administrativas que supervisan dicho
personal, las cuales realizaron las consultas correspondientes de su procedencia y la forma de movilizarse, en algunos
casos teniendo la informacién con mas del 80% de los integrantes del sector. Con dicha informacién se extrapolo al
total de la comunidad universitaria, 1600 personas.

El trabajo se basa en el calendario académico 2023, segiin la Resoluciéon N°436/2022 tomando 170 dias para
alumnos y docentes de grado, pos grado y tecnicaturas.

Se toman las localidades de Campana y Zarate por ser las principales ciudades de las cuales predomina la comunidad
universitaria, Buenos Aires por ser el lugar del cual proceden mayormente los docentes de pos grado y una media del
resto de las localidades aledaifias, de 80 km.

Se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones: Dias anuales o cuatrimestrales trabajados por calendario
académico, factor de presencia estimado en 0,8 para alumnos y de 0,9 para docentes y no docentes.

En el caso de automdviles se toma una media de dos personas por vehiculo y para las motos se considera una. Las
distancias estimadas que recorren en automovil, dmnibus y moto de cada uno de los grupos se pueden observar en la
Tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de integrantes de la Comunidad Universitaria y distancia recorridas

Nimero Distancias Distancias Distancias
Grupo de anuales (Km) anuales (Km) anuales (Km)

Personas  Automovil Omnibus Moto
Docentes de carreras de grado 224 366.024 45.240 37.000
Alumnos de carreras de grado 726 906.396 657.581 124.407
No docentes 74 39.960 15.318 11.988
Aspirantes 1°y 22 cuatrimestre 129 161.885 101.053 52.421
Docentes Pos Grado 32 167.443 18.604 0
Alumnos Pos Grado 56 108.202 14.000 5.100
Docentes Tecnicatura 23 23.478 3.237 1.407
Alumnos Tecnicatura 107 145.374 92.201 24.360
Cursos Extracurriculares 229 175.951 202.468 45.863
Total 1600 2.094.513 1.149.702 302.546

El tipo de combustible utilizado en el parque de vehiculos automotor, segin las estimaciones de Surtidores Latam,
es de Nafta: 63%, Diesel: 25% y GNC: 12%. En la Tabla 3 se pueden observar los kilémetros anuales recorridos
conforme al tipo de combustible.

Tabla 3. Estimacién de kilometros anuales recorridos de automdviles segtn tipo de combustible

Nafta Diesel GNC
1.319.544 523.628 251.341

La emisién por transporte particular se evalia para motos y automéviles. La eficiencia estimada y el factor de
emision (IPCC, 2006) para cada tipo de combustible se puede observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Eficiencia estimada y factor de emisién por cada tipo de combustible

Combustible Eficiencia Factor de Emision
Nafta 12 km/L 2,37 kg CO2/L
Diesel 18 km/L 2,77 kg CO2/L

GNC 12 km/m3 1,95 kg CO2/m3



En el caso de las motos se ha estimado una eficiencia media de 17 km/L. (motociclismo.es)
Utilizando la Ec. (2), se calcularon las emisiones anuales para motos y automoviles, ver Tabla 5.

Kg CO,e/afio = Rx (=) x FE 2)
R: Recorrido total anual en méviles (km/afio)

EM: Eficiencia del combustible (km/L)
FE: Factor de emision del combustible correspondiente en (kg COz/L) o (kg CO2/ m3)

Tabla 5. Emisién anual en kilogramos de di6xido de carbono por el transporte particular

Automavil Moto Total
377.970 42.170 420.140

Para la emision por transporte colectivo se utiliza la ecuacién (3).

Kg COe/afio = Rx (=) x FE/C 3)
R: recorrido total anual en 6mnibus (Km/afio).
EM: Eficiencia del combustible (16,66 km/L). (SAyDS, 2008)

FE: Factor de emisién del combustible diésel (2,77 kg CO2/ L)
C: carga promedio de 6mnibus (20 personas).

Kg CO,e/afio = 1.149.702 x (=) x22- = 9.557kg CO,e/afio.

El consumo de nafta por viajes en comision del personal fue de 50.000 litros anuales, considerando un factor de
emision del combustible Nafta de 2,37 kg CO2z/L, segtin Tabla 4, la emisién resulta de: 118.500 kg COze/afio

En la Tabla 6 se observa la emisidn correspondiente al transporte de toda la comunidad universitaria.

Tabla 6. Emisién anual en kilogramos de di6xido de carbono por transporte

Particular Colectivo Viajes en comisién Total emisiones
transporte
420.140 9.557 118.500 548.197

b) Relativas al residuos

La Facultad realiza la segregacion de residuos desde hace varios afios (Leanza et al, 2007), reciclando plasticos y
papel, los cuales son retirados por cooperativas. La cantidad de residuos generados en forma semanal, cuyo destino
final es el relleno sanitario es aproximadamente de: RES=12 kg/dia de residuos sé6lidos urbanos.

El contenido de materia organica por kg de residuos se considera en: MO=55 %, el factor de emisién de la materia
organica es: FEreso=0,003 m3 CH4/kg afio, la densidad del gas natural en Dgn=1,77kg/m3 y un potencial de
calentamiento global del metano de PCG = 21 kg COz/kg CH4. (SAyDS, 2008) y Ad = dias habiles de funcionamiento
de la facultad al afio se estim6 en: 240

Siguiendo la ecuacién (4) se obtienen la emisién por los residuos generados:
Kg CO,e/afio = RES x Ad x MO x FEreso x Dgn x PCG @)
Kg CO,e/afio = 12 x 240x 0,55x0,003x 1,77 x 21 = 177kg CO,e
¢) Relativas a la alimentacién
Para el caso de la alimentacion se toman en consideracion los alimentos de origen animal consumidos, por la

comunidad universitaria durante su estadia en la facultad, seglin punto 6 del anexo de la metodologia para la HC
Direccion de Cambio Climatico (SAyDS, 2008). Personal del servicio de buffet, nos brindd informacién de consumos



semanal de alimentos de origen animal. Con estos datos, pudimos deducir que la cantidad de personas, en el afio
académico asciende a un promedio de 20 personas por dia que consumen estos alimentos.

Kg CO,e/persona afio = (AA x%) x FEEAA x Ad/1000 (5)

Siguiendo la ecuacion (5) donde:

AA = consideramos un 5 % porcentaje de alimento animal en la dieta

BD = balance de la dieta argentina = 3.171 kcal/d{a persona

FEEAA = factor de emisién de alimentos de origen animal = 4,67 g CO2/kcal dia
Ad = cantidad dias al afio = 170

1000= conversion unidades

Kg CO,e/persona afio = ( 5x = 126 kg CO,e/persona. afio

Considerando el promedio diario de 20 personas, resulta una emisiéon anual de: 2.520 kg COze
Por lo tanto, el total para el Alcance 3 es de: 550.894 kg COze.

En la Tabla 7 se puede observar la emisidn anual de diéxido de carbono, para la Facultad Regional Delta.

Tabla 7. Resumen de la emision total anual de diéxido de carbono en kilogramos

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 Total emisiones kg COze
26.713 116.309 550.894 693.916

El total resultante es de 693.916 kilogramos anuales de diéxido de carbono equivalente, lo cual representa la HC de
la Facultad correspondiente al afio 2023. En la (Fig. 1) se observa la incidencia porcentual de cada rubro considerado.

Emisiones CO, porcentuales de la
institucion

17,08% 16,76% M Energia Eléctrica

1,38% 3,85% B Gas natural

\ , 0,39% Residuos /alimentacion

Transporte Particular
. 60,55% B Transporte Colectivo

M Viajes en Comision

Figura 1: Incidencia porcentual de cada rubro

Conclusiones

Las mayores emisiones estan asociadas a los traslados a la facultad, seguido por el consumo de electricidad de los
artefactos eléctricos y la calefaccién a gas natural.

La HC calculada, basada en datos del afio 2023, es de 694 toneladas anuales de diéxido de carbono equivalente,
menor a la calculada en la primera ocasion de 850 toneladas en el afio 2013. Aqui debemos hacer una salvedad, para
el afio 2023 se tuvo en cuenta Viajes en comision, que no se tomd en el afio 2013, lo que arrojaria si no se lo considera
un valor de 576 toneladas anuales de COze para el 2023, comparable entonces metodolégicamente con el afio 2013,
aun menor. No se ha tomado en cuenta la realizacién de indices como por ejemplo el HC/persona, para comparar con
el afio 2013, dado que éste fue un afo atipico por la gran cantidad de personas que asistieron a los cursos
extracurriculares.

En los alcances 1y 2 es, donde la facultad tiene una accién directa para lograr disminuir la HC.

Ademas, que hubo una reduccién en el consumo de GN debido a que se reemplazé el uso de una caldera de agua
caliente para losa radiante por calefactores, permitiendo que se pueda realizar un mejor control sobre su uso,



reduciendo las emisiones de 87 en 2013 a 27 en 2023; en el caso de la energia eléctrica la reduccion de 205 en el 2013
alos 132 en el 2023, se debieron principalmente al remplazo en toda la facultad de los tubos fluorescentes a tubos led.
Se seguird identificando puntos en los cuales se pueda disminuir los consumos, ya algunos en estudio como el
aislamiento de paredes y el cambio de vidrio simple por vidrio doble y mejorar la herreria en ventanas, entre otros.
También se continuara en la concientizacién de la comunidad universitaria en el uso de los equipos de climatizacién,
aire acondicionado o calefactores, para su uso en temperaturas de confort segin norma, para cada periodo climatico
En el caso del Alcance 3 el preponderante es el del transporte, comparando con el del 2013 que fue de 545 y en el
2023 fue de 420. La intervencién de la facultad es mas indirecta, particularmente para el caso de transporte, por lo
tanto, se trabajara en concientizar del uso de los medios publicos para la llegada a la facultad en lugar de vehiculos
propios o compartir los mismos. Estas acciones podran ser identificadas en préximas evaluaciones o el ajuste de los
datos por medio de nuevas encuestas. Se estd instrumentando por medio de formularios del tipo Google Forms para
escaneo por QR o subidos al campus de la facultad, tanto de transporte como del consumo de alimento. Estos nuevos
datos originaran ajustes permanentes o por ciertos periodos de la linea de base, para su comparacion de un afio a otro.
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