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Resumen

En este proyecto se determind la huella de carbono de la Clinica Veterinaria
Lasallista Hermano Octavio Martinez Lépez, perteneciente a la Corporacion Universitaria
Lasallista (CUL), en el afio 2019. Demostrando el compromiso de la corporacion con la
disminucién de problematicas ligadas a la emision de gases efecto invernadero (GEI).
Sentando un precedente a partir del cual se podran adoptar estrategias para la reduccion
de la huella de carbono y a mediano y largo plazo conseguir la certificacion carbono
neutro y declararse como un ecocampus. Para realizar el informe de GEI se siguieron
los lineamientos planteados en la norma ISO 14064-1. En cuanto a la metodologia, se
partié estableciendo los limites del inventario de GElI, luego se hizo la recoleccién de
datos de las actividades generadoras de emisiones de CO2. Tras tener la informacion
necesaria por fuente de emision o actividad, y también los factores de emision definidos,
se procedi6 a calcular las emisiones con la siguiente ecuacion generalizada
Emision=Factor de Emision*Actividad. Por ultimo, para obtener la huella de carbono de
la Clinica Veterinaria, se sumaron todas las emisiones de GEI determinadas en tCOze, y
con estos resultados se plantearon diferentes estrategias de mitigacion y reduccién de

las emisiones de GEI.

Palabras clave: calentamiento global, gases de efecto invernadero, huella de

carbono, emisiones, carbono neutro.



Introduccién

El cambio climatico es un fendmeno que muy estudiado por cientificos durante los
ultimos afnos, y se ha concluido que tiene sus causas naturales, pero también que se ha
visto potenciado por las actividades antropicas (Diaz Cordero, 2012). Un tema muy ligado
con el cambio climatico es el calentamiento global, el cual, segun el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico - IPCC (2007), es un fendmeno inequivoco
y evidente, que debe su aumento durante los dos ultimos siglos principalmente (con un
90% de confianza) a las actividades humanas generadoras de altas emisiones y
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI). EIl WWF (2010) afirma que “las
consecuencias del exceso de gases de efecto invernadero que no pueden ser absorbidos
por la vegetacion (...) imponen tensiones adicionales sobre la biodiversidad y los
ecosistemas”, porque estas generan cambios significativos en sus dinamicas naturales,
por ejemplo, la acidificacion de los océanos, aumento en la temperatura global,
fendmenos climaticos extremos, deshielo, sequias, etc.

Debido a las afectaciones que genera el calentamiento global en el planeta y en
todos los sectores tanto sociales, econdmicos y ambientales, este se ha convertido en
uno de los principales retos de la sociedad actual (Arango, Herrera & Hernandez, 2017).
Por lo tanto, instituciones y organizaciones interesadas en buscar soluciones para tratar
el calentamiento global han profundizado en el tema del control de los GEI. Dentro de las
herramientas que se han definido como bases en el estudio de las emisiones de GEI esta
la Huella de Carbono (HC). La Huella de Carbono es un indicador que sintetiza los
impactos generados por las actividades humanas en el entorno y se mide en cantidad de

emisiones de GEI, ademas es una herramienta de gestion ambiental importantisima



porque hace un diagnéstico del tipo de emisiones que se dan en el proceso u
organizacion estudiada con la respectiva cantidad de GEI por fuente o actividad; en
consecuencia, constituye también un aliciente para establecer estrategias nuevas
basadas en la sostenibilidad para las diferentes actividades y/o procesos de las
organizaciones (Valderrama, Espinola, & Quezada, 2011), ya que sabran exactamente
de donde provienen sus aportes de GEI y pueden buscar formas de mitigarlos o
compensarlos.

En la actualidad, la mayor parte de la sociedad estd buscando direccionar el
desarrollo hacia la preservacion del medio ambiente y la sostenibilidad. Muchas de las
instituciones de educacion superior al ser las almas mater de los futuros profesionales
del mundo, estan liderando en la temética ambiental dando ejemplo al mundo con sus
acciones para frenar y reducir el aumento acelerado del calentamiento global.

La Corporacién Universitaria Lasallista ubicada en Caldas (Antioquia), fundada
por los esfuerzos conjuntos de ALDEA (Asociacion Lasallista de Exalumnos) y la
Congregacion de los Hermanos de las Escuelas Cristianas, Distrito Lasallista de
Medellin, siempre se ha querido identificar como un ecocampus implementando
diferentes estrategias ambientales trabajando de la mano con el programa de Ingenieria
Ambiental. Sin embargo, dentro de la corporacion se cuenta con La Clinica Veterinaria
Lasallista Hermano Octavio Martinez Lépez f.s.c., que es un centro de atencién de
servicios integrales en salud animal donde se ofrecen diversos servicios para grandes y
pequefas especies desde el 2009, al cual no se le han determinado las emisiones de
GEI asociadas a su funcionamiento, situacion que me llevo a cuestionar ¢Cual es la

huella de carbono generada por la Clinica Veterinaria Lasallista?



10

Todo esto con el fin de que, una vez conocida la huella de carbono de la clinica,
la comunidad lasallista quienes administran y hacen uso de este centro de salud animal
puedan plantear e implementar acciones a corto, medio y largo plazo, que reduzcan
dicha huella, para lograr sostenibilidad en el tema de emisiones y aportar en el futuro
establecimiento de la Corporacion Universitaria Lasallista como una entidad con

certificado de Carbono Neutro.
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Objetivos

Objetivo General
Determinar la huella de carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista para el afio
base 2019, siguiendo los lineamientos de la norma NTC ISO 14064-1, y finalmente

proponer estrategias de reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Objetivos Especificos
Definir los limites del inventario de GEI con respecto a los limites de la
organizacion (Clinica Veterinaria) y el alcance del informe en la determinacion del tipo de

emisiones y remociones asociadas a la operacién de esta.

Identificar las fuentes y sumideros de GEI en la clinica veterinaria, y cuantificar

sus emisiones o remociones de GEIl asociadas.

Verificar la validez de los célculos para establecer el inventario de GEI del afio

2019 como afio base.

Establecer iniciativas de estrategias de remocion y reduccién de emisiones de GEI

debidas a la operacion de la Clinica Veterinaria Lasallista.
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Estado del Arte

Cambio climético y Huella de Carbono

El termino calentamiento global hace referencia a la llegada de la luz solar a la
superficie terrestre desprendiendo rayos infrarrojos cuyos fotones son absorbidos por los
Gases de Efecto Invernadero causando un aumento de su energia de rotacion y
vibracion, el exceso de energia resultante es transferido a otras moléculas en forma de
energia cinética o calor que se traduce en un incremento paulatino de la temperatura

terrestre (Hegerl, G.C.,et al, 2010).

El cambio climatico se entiende como una modificacién en el estado del clima que
persiste durante un periodo prolongado debido a la variabilidad natural, forzamientos
externos como modulaciones de los ciclos solares o resultado de actividades humanas

gue alteren la composicion de la atmosfera (IPCC, 2013).

Los gases efecto invernadero son aquellos que cuentan con la facultad de
absorber la radiacion infrarroja en la atmosfera, la mayoria son encontrados normalmente
en la naturaleza, pero gracias a la actividad humana su concentracion ha ido
aumentando; ademas de surgir unos nuevos gases de efecto invernadero artificiales. En
la tabla 1 observamos el incremento absoluto y porcentual de la concentracién de tres

de estos gases en la atmdsfera desde el afio 1750.

Tabla 1: Incremento concentracion Gases de Efecto Invernadero a partir de 1750.

Concentraciones de gases de efecto invernadero

Gas de Efecto Pre 1750 Recientes Incremento Incremento
Invernadero 2012 absoluto porcentual
Dioxido de
Carbono CO2 280 ppm 392,6 ppm 112,6 ppm 40,20%
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Metano CH4 700 ppb 1874 ppb 1174 ppb 167,70%
Oxido de
Nitrégeno N20 270 ppb 324 ppb 54 ppb 20,00%

Fuente: Observatorio Bolivariano de Cambio Climatico y “Desarrollo”. (s.f).

La convencion Marco de Las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climético se pone
en funcionamiento tras comprometer a los paises industrializados a reducir sus
emisiones de Gases de Efecto Invernadero GEI: diéxido de carbono (CO2), gas metano
(CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SF6). Conforme con las metas contenidas en el Protocolo de

Kyoto.

La Huella de Carbono se estandarizo como el método para darle seguimiento a la
emision de GEI vinculados a cualquier industria o actividad. Es definida como o la
cantidad total de GEI causados directa o indirectamente por una organizacion, un
producto o un servicio. (ISO, 2006). El célculo de la Huella de Carbono en la mayoria de
paises es de caracter voluntario, pero es cuestion de tiempo para que el céalculo de la

Huella de Carbono se vuelva obligatorio.

Metodologias para el calculo de la Huella de Carbono

Para el calculo de la Huella de Carbono y seguimiento de la reduccion de GEI han
surgido diferentes metodologias con el fin de darle validez y credibilidad a las
declaraciones. La aplicabilidad de estas metodologias varia dependiendo del objeto de
estudio entre los que encontramos HC de un producto, de una corporacion y mixta, otro
factor a considerar es el alcance del calculo. En la tabla 2 observamos una lista de las

metodologias mas elegidas por empresas y organizaciones para el calculo de la HC.



Tabla 2: Metodologias mas

Carbono.

aplicadas en el mundo para el calculo de la Huella de

Metodologia

Ambito de aplicacién

Enfoque

Carbon Disclosure Project
(CDP)

Aplicacion voluntaria y de
ambito global.
Ampliamente adoptada.

Organizacion.

WBCSD/WRI GHG
Protocol Corporate
Standard

Aplicacion voluntaria y de

ambito global.
Ampliamente reconocida,
base para otros
estandares.

Organizacion.

ISO 14064: 2006 (Partes 1
y3)

Aplicacion voluntaria y de
ambito global. Estandar
internacional verificable.

Organizacion.

French Bilan Carbone

Aplicacion voluntaria y de
ambito europeo.
Ampliamente reconocida.

Organizacion.

DEFRA Company GHG
Guidance

Aplicacion voluntaria y de
ambito europeo.
Ampliamente reconocida.

Organizacion.

UK Carbon Reduction
Commitment (CRC)

Aplicacion voluntaria y de
ambito europeo. Cubre a
los pequefios emisores.

Organizacion.

US EPA Climate Leaders
Inventory Guidance

Aplicacion voluntaria y de
ambito  USA. Provee
incentivos.

Organizacion.

US GHG Protocol Public
Sector Standard

Aplicacion voluntaria y de
ambito USA y al sector
publico.

Organizacion.

PAS 2050 Aplicacion voluntaria. | Producto.
Procedencia UK.
KOREA PCF Aplicacion voluntaria. | Producto.

Metodologia creada en
Corea.

Carbon Footprint Program | Aplicacion voluntaria. | Producto.
Procedencia Japon.

Carbono Index Casino Aplicacion voluntaria. | Producto.
Procedencia Francia.

Greenext Aplicacion voluntaria. | Producto.
Procedencia Francia.

Climate Certification | Aplicacion voluntaria. | Producto.

System

Procedencia Suecia.
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Climatop Aplicacion voluntaria. | Producto.
Procedencia Suiza.
GHG Protocol — Product | Aplicacion voluntaria. | Producto.

Life Cycle Accounting and | Ambito Global.
Reporting Standard

BP X30-323 Aplicacion voluntaria. | Producto.
Procedencia Francia.

ISO 14067 Aplicacién voluntaria. | Producto.
Ambito Global.

Fuente: Herrero, Leiva, Doménech & Penela (2010).

Para el calculo de la Huella de Carbono en organizaciones las dos metodologias
reconocidas por el Icontec para la certificacién del calculo son GHG Protocol y la NTC-

ISO 14064. (ICONTEC, 2020)

GHG Protocol

La metodologia propuesta en el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero es la
mas extensa, aunque pone a disposicion del usuario guias y hojas electronicas de calculo
gue agilizar el proceso de calculo de las emisiones de GEI para fuentes e industrias
especificas. (World Resource Institute, World Busine Council for Sustainable

Development & Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, s.f)
La metodologia GHG Protocol se rige por los siguientes principios:

Relevancia:

El inventario de GEI debe reflejar apropiadamente las emisiones de una empresa
para ser un elemento base en la toma de decisiones tanto al interior como exterior de la
empresa. El informe debe contener la informacion necesaria tanto para usuario internos
y externos a la empresa, la seleccion de un limite de inventario que sea acorde con la
esencia, actividades y realidad econdmica de la empresa, los criterios utilizados para

definir los limites de inventario son: (World Resource Institute, et al., s.f)
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» Limites operacionales: Actividades procesos y servicios propios realizados
al interior de las instalaciones o al exterior.

= Contexto de la empresa: naturaleza de sus actividades, localizacién
geografica, sector industrial, propésitos para los que sera utilizada la
informacion y usuarios de la informacion

= Estructuras organizacionales: Alianzas, control financiero, control

operacional, propiedad y estructura legal.

Integridad:

El inventario de emisiones de GEI debe incluir todas las actividades y fuentes de
emision incluidas dentro del limite del inventario, se debe justificar cualquier excepcion a
este principio. El inventario debe ser inclusivo, significativo e integral. En los casos en
gue las emisiones no sean estimadas, o se estimen con un insuficiente nivel de calidad,
es muy importante que esto se documente y justifique de manera transparente. Los
verificadores podran determinar el impacto potencial y la relevancia de estas omisiones
o la falta de calidad en el reporte general del inventario. (World Resource Institute, et al.,

s.f)

Transparencia:

Facilita el seguimiento de auditoria transparente, revela todos los supuestos de
importancia y hace referencias apropiadas a las metodologias de contabilidad y célculo,
al igual que a las fuentes de informacién utilizadas. La transparencia es presentada y
publicada basada en documentacién sélida, transparente y auditable. La informacion
debe estar registrada, compilada y analizada de modo que otorgue credibilidad a los ojos

de los supervisores internos y los verificadores externos. Exclusiones o inclusiones
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especificas deben ser identificadas claramente vy justificadas. Una verificacion externa e
independiente es una manera de asegurar la transparencia. (World Resource Institute,

et al., s.f)

Precision:

En la cuantificacion de emisiones de GEI no debe haber errores sistematicos o
desviaciones con respecto a las emisiones reales, para lograr la minimizacion de la
incertidumbre. las estimaciones y calculos nunca deben presentar errores sistematicos
sobre o por debajo del valor real de las emisiones, se requiere reportar de forma clara y
especifica los datos tomados para asegurar la precision en la contabilidad de emisiones
aumentando la credibilidad y fortaleciendo la transparencia. (World Resource Institute, et

al., s.f)

Consistencia:
La metodologia utilizada debe permitir comparaciones significativas a través del
tiempo se debe notificar y documentar cualquier cambio en los limites del inventario,

meétodo de calculo o cualquier otro factor relevante en el tiempo.

Con estos principios se quiere consolidar todos los aspectos de la contabilidad y
el reporte de GEI. Su aplicacion permite que el inventario de GEI sea imparcial y
fidedigno. Su funcién primordial es orientar la implementacion del Estdndar Corporativo
de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI (ECCR). (World Resource Institute, et

al., s.f)
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NTC-1SO 14064
Es la norma internacional por la cual se verifican de manera voluntaria informes

de emision de GEl, se divide en 3 partes:

Parte 1:

En la que se encuentran establecidos los principios y requisitos con los que deben
cumplir las organizaciones en el proceso de disefio, desarrollo, gestion y notificacion de
los niveles de inventario de GEI. Es necesario establecer los limites operacionales que
es la identificacion de fuentes de emision y organizacionales que se entiende como el
espacio fisico. Esta parte también incluye los requisitos y directrices sobre gestion de la
calidad del inventario de GEI, presentacion de informes, auditorias internas y

responsabilidad de la organizacion en la verificacion. (Comité Técnico ISO/TC 207, 2020)

Parte 2:

Que orienta proyectos de reduccion de la Huella de Carbono ya sea por la
disminucién de GEI o por el incremento de las absorciones de GEI. Dispone los principios
para determinar los escenarios de referencia del proyecto, la vigilancia, cuantificacion y
presentacion del informe permitiendo que estos sean validos y verificables. (Comité

Técnico ISO/TC 207, 2020)
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Figura 1: Pasos para declarar las emisiones de CO2.

Fuente: adaptada en base a NTC-ISO 14064-2 (Comité Técnico ISO/TC 207, 2020).

Parte 3:

Para los que deseen realizar la validacién y verificacion de la informaciéon de GEI
dicta principios, guias y requisitos ademas del proceso para garantizar seguridad a los
usuarios de una organizacién o proyecto de GEI para que las declaraciones sean
completas, exactas, coherentes, transparentes y sin discrepancias materiales. (Comité

Técnico ISO/TC 207, 2020) Se rige por cinco principios:

e Cobertura Total: realizar la cuantificacion de manera integra incluyendo
todas las fuentes de emisién de GEI incluidas en el limite operacional y
justificando debidamente cualquier exclusién en el calculo.

e Pertinencia: la informacion debe ser relevante y de interés para el publico

objetivo, incluyendo usuarios internos y usuarios externos. En relacion con
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la definicion de los alcances, reflejar la realidad econdmica y forma de
operacion de la organizacion y no sélo su forma legal.

e Coherencia: los resultados del inventario deben ser comparables a lo largo
del tiempo, entre ellos y con el afio base. Es necesario documentar de
manera clara cualquier modificacion en los datos, alcance, metodologia de
calculo u otro factor que sea relevante en la serie temporal.

e Exactitud: brindar calidad de la informacién, de forma que tenga una
precision suficiente que para tomar decisiones con una confianza razonable
con respecto a la integridad de la informacién recogida. Requiere una
evaluacion de la incertidumbre para analizar como afecta a los resultados.

e Transparencia: se debe lograr que la informacién sea clara, neutral y
comprensible, basada en documentacién solida y basada en datos
auditables. Para ello, en cada caso se hard mencion explicita de

referencias, fuentes y metodologias utilizadas.

Certificacion de Carbono Neutro en Colombia

El ICONTEC es la empresa encargada de la certificacion de carbono neutro en
Colombia a través de su Guia de Neutralidad el Icontec manifiesta que para alcanzar
dicha certificacion hace falta compromiso y estructuracién de una politica o plan de
manejo de la huella de carbono por parte de la organizacion que tenga interés en obtener
la certificacién de carbono neutro. La organizacion debe haber implementado acciones
gue reduzcan sus emisiones de GEIl o que aumenten sus remociones y por ultimo la

compensacion de las emisiones restantes. La certificacion tiene una vigencia de tres
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anos, comprendiendo el ciclo de certificacion: otorgamiento, seguimiento y renovacion.

(ICONTEC, 2020)

La siguiente figura muestra las etapas para la obtencion de la certificacion de

Carbono Neutro.

Figura 2: Pasos para declarar las emisiones de CO2.

Fuente: adaptacion en base a ICONTEC (2020).

Huella de carbono en universidades
A nivel internacional podemos encontrar casos como el de la Montfort University

en la cual se determiné la huella de carbono para el afio 2008. Para el calculo de la huella
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se tuvieron en cuenta las emisiones directas: por consumo de combustible al interior de
las instalaciones de la universidad, las emisiones ligadas al transporte de estudiantes
desde sus casas, viajes de negocios y visitantes, las emisiones por consumo de agua y
las emisiones por bienes y servicios consumidos. La metodologia aplicada para el célculo
fue la propuesta por GHG Protocol. La huella de carbono fue de 19273 Ton CO2e.
(Ozawa, Brockway, Lettern, Davies y Fleming, 2013). En este articulo se evidencia una
buena aplicacién de la metodologia para la realizacién del célculo, sin embargo, no define
los limites operacionales, ni se evidencia el cumplimiento de los principios por los que se

rige el GHG Protocol.

Espafia es uno de los paises mas fuertes en HC de entes educativos ejemplo de
esto es la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), en la cual se aplicé una
metodologia mixta entre las directrices de GHG Protocol y la NTC ISO 14064-1. Las
fuentes de emisién de GEIl tomadas en cuenta para el calculo de la HC fueron: Consumo
de gas natural, las emisiones fugitivas de HFC (por el uso de equipos de refrigeracion y
aire acondicionado), emisiones asociadas a la quema de combustibles fésiles de los
vehiculos pertenecientes a la UPCT, el consumo de electricidad eléctrica, movilidad de
empleados y alumnos a la universidad, consumo de papel consumo de agua y la
generacion de residuos peligrosos. La huella de carbono de la UPCT fue de 9088,395
Ton CO2e para el afio 2013. (Hermosilla, 2014). Este informe aplica de forma correcta la
metodologia para el célculo de las emisiones, también define los limites tanto temporales
como organizacionales y operacionales, tiene en cuenta los 3 alcances de la NTC ISO
14064-1 para la identificacion y cuantificacion de fuentes de emision ademas hay una

correcta verificacion de los datos convirtiéndolo en un calculo muy acertado y completo.
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En Latinoamérica la Universidad Pontificia Bolivariana fue la primera en obtener
una certificacion de Carbono Neutro en el 2019 otorgada por el Icontec (EL
ESPECTADOR, 2019). La metodologia utilizada para el calculo de la HC fue la GHG
Protocol, calculando las emisiones para los 3 alcances propuestos por la NTC I1SO
14064-1. Las fuentes de emision identificadas en sus sedes fueron combustion en
fuentes fijas y moviles, emisiones fugitivas, la produccién de compostaje, consumo de
energia, bienes y servicios adquiridos, viajes de negocios, transporte de empleados y
estudiantes a las sedes y residuos generados. Con un célculo total de emisiones de
16034,4 Ton CO2e. (UPB, 2018). Este informe aplica de una forma adecuada la
metodologia para el calculo de las emisiones de GEI tiene un amplio inventario de fuentes
de emision de GEI ademas de tomar en cuenta varias sedes, tiene bien definidos sus
limites operacionales y organizacionales, toda la informacion es verificable tiene planes
para la reduccién de la huella y medidas para la compensacién de las emisiones

residuales.

Factores de emision

Los factores de emisién son un instrumento que permite estimar la cantidad de
emisiones de un contaminante generadas por una fuente. Estos varian de acuerdo al
tipo de combustible, a la actividad en la que se produzca la combustién de este y a la
tecnologia utilizada para dicho proceso (calderas, hornos, estufas); como, por ejemplo,
la generacion de energia, procesos industriales, aplicaciones residenciales, entre otros.
Por lo tanto, existen factores de emisién para combustibles, procesos y tecnologias; los
cuales estan expresados en unidades del peso del contaminante, volumen, energia o

actividad (ACCEFYN, 2003).
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Metodologia

Las siguientes consideraciones son la base fundamental de la metodologia

empleada en el actual proyecto:

La metodologia que se va a emplear para este proyecto es la de la NTC ISO
14064-1 porque es aplicable a organizaciones o corporaciones, como lo es la
Corporacion Universitaria Lasallista, y por ende es aplicable también a la Clinica
Veterinaria.
e La determinacion de la huella de carbono se hara para el afio 2019, por lo tanto,
todos los datos son de dicho afio.
e Los factores de emision que se tomaran en cuenta para los calculos son los de
la UPME.
e Los factores de emision de los residuos se tomaran del IPCC, estos factores no
han variado desde el afio 2006 (Medina, Villalba, Saavedra, Carrasco &
Rodriguez, 2016).
Emisiones directas de la Clinica Veterinaria

Estas emisiones son las asociadas a todas las actividades propias del centro de
salud animal, como las generadas por el consumo de gases y combustibles para
procesos que se dan dentro de la clinica, otros procesos directos que emitan GEI y

también para las emisiones fugitivas.

Combustion fija
Los Unicos combustibles que generan una combustion fija dentro de la clinica son

el gas natural y la gasolina corriente.
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Gas Natural:

Para las emisiones por consumo gas natural en las instalaciones de la clinica se
utilizé el factor de emision de la UPME (s.f) para Gas Natural Guajira = 1.84 KgCO2/m3.
Primero, para calcular el valor de Gas Natural consumido por afio en libras se utiliza el

siguiente calculo:

b Numero de Pipetas cantidad de gas enlb 12 meses

Gas natural consumido — = * - * =
ano mes pipeta aflo

Luego se convierte a m3:

kg 1m3

m3 lb
Gas natural consumido — = Gas natural consumido — * 0,4536 — *
afno afio Ib 510kg

Nota: el factor de conversion de kg de gas propano a m3 es 1 m3 = 510 kg de
gas. Informacion consultada en https://propanogas.com/fag/factor-conversion (Visitada

en 01/04/2021).

Y por ultimo, para determinar la emisién de CO2 correspondiente al consumo de

gas natural se uso:

o co2
Emisién de CO2 por gas (Ton —_— >
afio

m3
= Gas natural consumido —
ailo

kgco2 1
*
m3 1000

* Factor de emision de CO2 para gas


https://propanogas.com/faq/factor-conversion
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Gasolina corriente:
Para gasolina corriente el factor de emision de CO2 es 7.62 KgCO2/gal. (UPME,
s.f). El proceso que utiliza este combustible es el mantenimiento de zonas verdes con

guadanas.

Procesos directos

En estas emisiones asociadas a procesos directos se tiene en cuenta procesos
de laboratorios que generen algun gas de efecto invernadero y también la generacion de
emisiones por el humedal. Sin embargo, en los laboratorios durante 2019 no se evidencié

ningun proceso que generara emisiones de GEI.

Emisiones asociadas al humedal:
Las emisiones de CO2 asociadas al humedal presente en la corporacién dentro
del area de la clinica veterinaria (ver figura 8) se calculan por medio de la siguiente

formula:

ton CO2

ton CH4
Emision ———— = FE humedal (
afno

ha * ano

ton CO2

> * Area Humedal (ha) x 25 m

El humedal mide 0.0288 ha (estimacion realizada en ArcGIS). El factor de emisién
es FE= 0,27 ton CH4/ (ha*afio) para el humedal, y fue tomado del estudio sobre
Humedales y el Cambio climético de Bergkamp y Orlando (1999). Ademas, se utiliza un
factor de conversion de 25 para expresar las emisiones de ton de CH4 en ton de CO2eq,

sugerido por el IPCC. (Observatorio Bolivariano de Cambio Climatico y “Desarrollo”, s.f)
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Emisiones fugitivas directas
Las emisiones fugitivas consideradas en esta investigacion son las asociadas a
las recargas de los extintores, ya que no se encontr6 otro tipo de emision fugitiva en la

clinica.

Recarga de extintores:
Al no tener un factor de emision para los extintores comerciales se emplea el

siguiente método:

Primero se calcula los kilogramos de sustancia de los extintores que fue
recargada, tomando el total de la capacidad de los extintores, que se recargan

completamente una vez por afio por normatividad. Este célculo se hace con la férmula:

Sustancia recargada de extintores = extintores * Capacidad de los extintores comerciales

Luego, con el valor de PCG para Gas Hidrofluorocarbonado R-123, que es el gas
implementado en los extintores y tiene un valor de 79 (Rodriguez & Martinez, 2018) se

calcula la emision de CO2 por afio:

ton CO2

Emisi —= tanci da de extint k PCG * ——
misiones —— sustancia recargada de extintores (kg) * * 7000

Emisiones indirectas de la Clinica Veterinaria
Estas emisiones son las generadas de manera indirecta por consecuencia del
desarrollo de las actividades del centro de salud animal, por ejemplo, las asociadas a

residuos solidos y las asociadas al consumo de energia eléctrica, ya que en este se
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estiman son las emisiones que se dan en la generacion de la energia en las empresas

prestadoras del servicio, proceso realizado por fuera de la universidad.

Asociadas a consumo de energia eléctrica
Para las emisiones de CO2 provenientes del consumo eléctrico se realizé el

célculo de la siguiente forma:

, ton CO2 i
Emision ———— = FE energia (
afio

g CO2
kWh

kWh) 1
afio

) * Energia consumida ( *1000

FE energia= Factor de emision por generacion de energia eléctrica unificado de
la UPME, XM (XM Comparfia Expertos en Mercados) y el Ministerio de Minas y Energia,

cuyo valor es 0,16438 kg CO2/KWh. (COSENIT, 2020).

Asociadas aresiduos solidos

Las emisiones de CO2 asociadas a la generacion de residuos fueron calculadas
para los residuos sélidos ordinarios los cuales tienen un tratamiento en relleno sanitario
anaerdébico, para los residuos peligrosos (RESPEL) que luego de su tratamiento van a
relleno sanitario, y también para los RESPEL que su tratamiento es la incineracion. No
aplica para los residuos solidos aprovechables ya que estos no tienen un tratamiento que

se vincule a generaciéon de GEI.

En estos calculos se utilizan dos factores de emisién (FE) asociadas a la
generacion de residuos. Uno de los factores es usado para el calculo de las emisiones
generadas por residuos (ordinarios y peligrosos) que van a relleno sanitario, y el otro

factor es para residuos (peligrosos) que se incineran.
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kg CH4
kg residuos

e FE residuos que van a relleno sanitario = 0,055 . Factor de

emision para el tratamiento de residuos solidos en rellenos sanitarios

anaerobicos tomado del IPCC (Medina et al., 2016).

kg CO2
kg residuos

e FE residuos incinerados = 0,57 . Factor de emisién para residuos

incinerados tomado del IPCC (Medina et al., 2016).
Emisiones por residuos que van a relleno sanitario:

El calculo de emisiones por generacion de residuos sélidos que van a relleno

sanitario se hizo mediante la ecuacion:

kg CH4 . kg CH4
= FE residuos (

Emisién —

. . 8
kg resi duos) * cantidad de residuos (aﬁo)

El célculo de la emision se realiza con CH4 porque el FE residuos tiene sus
unidades en Kg de CH4 emitidos por Kg de residuos sélidos que van a relleno sanitario,
los cuales pueden ser ordinarios o algunos peligrosos que luego de su desactivacion se
disponen también en rellenos. Luego, se hace el siguiente célculo para establecer la
equivalencia en kg de CO2 emitidos por afio asociados a la generacion de los diferentes

residuos:

kg CO2

o kg CH4 kg CO2
Emision ) * 25

= Emisién ( kg CHia

ano

Se utiliza un factor de conversion de 25 para expresar las emisiones de kg de CH4
en kg de CO2eq, sugerido por el IPCC. (Observatorio Bolivariano de Cambio Climético y

“‘Desarrollo”, s.f)
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Emisiones por residuos peligrosos incinerados:
El célculo de las emisiones generadas por la incineracion de residuos peligrosos

se realiz6 mediante la ecuacion:

Kg CO2

., kg CO2
Emision g—) *

= FE incineracion de residuos peligrosos ( :
kg residuos

. . o k
cantidad de residuos incinerados (ﬁ)

Emisiones totales:
Se suman todas las emisiones calculadas en Kg de CO2 por afio para obtener el
total de emisiones generadas por residuos en la Clinica Veterinaria Lasallista y se pasan

a toneladas con la siguiente formula para una mejor interpretacion:

., TonCOZ2 L
Emision ———— = Emisién (
afio

kg C02> 1 Ton

afio /1000 Kg

Huella de carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista

Para el célculo final de la Huella de Carbono se realiza una suma de todas las
emisiones generadas en la clinica de forma directa e indirecta que se establecieron
dentro de los limites y con esta suma se obtiene la huella de carbono total para el afio

2019.
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Resultados

Propésitos y Objetivos del Informe

La realizacion del inventario de GEI para el afio 2019 en la Clinica Veterinaria
Lasallista tiene como objetivo aportar en el proceso de certificacion de Carbono Neutro
de la Corporacion Universitaria Lasallista, donde se tomara dicho afio como afio base
ante el ICONTEC cumpliendo con lo establecido en la NTC-ISO 14064-1. De esta forma,
con esta informacion base sobre la clinica, poder afio a afio mitigar y compensar sus
emisiones de GEI hasta lograr un valor neutro de emision de GEI en toda la CUL y validar

de esta manera la imagen de la corporacibn como un eco campus.

Limites de la Organizacién

Para la definicion de los limites de la organizacidon se ha seleccionado un enfoque
de control operacional, ya que es el que mejor representa las actividades de la
corporacion, este enfoque nos permite un mayor potencial de reduccion de GEI. Este
enfoque no se basa en categorias contables, sino en la capacidad de tomar decisiones

sobre la forma de operar las instalaciones.

La Corporacién Universitaria Lasallista (CUL) se fund6 con una colaboracion de
La Asociacion Lasallista De Exalumnos (ALDEA) y la Congregacion de los Hermanos de
las Escuelas Cristianas, Distrito Lasallista de Medellin. Inici6 sus actividades educativas
en 1984 con un total de 161 estudiantes cursando los programas de Administracion de
Empresas Agropecuarias, Licenciatura en Educacion Preescolar e Ingenieria de

Alimentos. (Corporacion Universitaria Lasallista, n.d).
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Actualmente la Corporacion cuenta con 10 programas de pregrado, entre los
cuales se encuentra Ingenieria Ambiental, Ingenieria de Alimentos, Ingenieria
Informética, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Administracion de Empresas
Agropecuarias, Licenciatura en Educacion Preescolar, Psicologia, Derecho,
Comunicacion y Periodismo, Educacién Religiosa; y 5 programas de postgrado (3

maestrias y 2 especializaciones). (Corporacion Universitaria Lasallista, n.d)

La Clinica Veterinaria Lasallista Hermano Octavio Martinez Lépez f.s.c., es un
centro de atencién de servicios integrales en salud animal que pertenece al campus de
la Corporacién Universitaria Lasallista, este centro presta servicios para grandes y
pequefias especies desde el afio 2009 cuando empezé su funcionamiento.

Mision

La Corporacion Universitaria Lasallista fundamentada en el pensamiento catolico
y el espiritu de San Juan Bautista De La Salle, forma profesionales integros e idoneos,
con responsabilidad comunitaria, respetuosos de la dignidad del hombre, creadores de
conciencia ética, moral, civica, social, cientifica, investigativa y cultural y orienta su
accion educativa preferencialmente a los mas necesitados. (Corporacién Universitaria
Lasallista, n.d)

Visién

La Corporacion Universitaria Lasallista sera reconocida por la formacion ética,
integra e idonea de las personas que la conforman y de sus egresados, por la calidad
académica de sus programas, por la pertinencia y rigor de su investigacion y por su

contribucion al desarrollo social. (Corporacion Universitaria Lasallista, n.d)
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Organigrama
En el organigrama de la CUL se observa la posicion de la Clinica Veterinaria en la

parte de la Facultad de Ciencias Administrativas y Agropecuarias.

Figura 3: Organigrama de la Corporacion Universitaria Lasallista.
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RESOLUCION CS - 270 del 18 de julio de 2018
Fuente: Corporacion Universitaria Lasallista (2018).
Ubicacion
La Clinica Veterinaria Lasallista estd dentro de la Corporacion Universitaria

Lasallista, institucién que se encuentra ubicada en la direccién: Cr51 118 S-57 Caldas,

Antioquia. En la siguiente figura se muestra la ubicacion de la CUL:
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Figura 4: Ubicacion de la Corporacion Universitaria Lasallista.

Leyenda

Carrera 51 N°118Sur - 57, Caldas, Antioguia o ? Corporacion Universitaria Lasallista

Fuente: elaborado por autor con la herramienta Google Earth.

Establecimiento del area de estudio

El campus Universitario cuenta con un bloque administrativo, tres bloques
académicos, una biblioteca, una capilla, la zona de parqueadero y gimnasio, una zona
de canchas deportivas, una zona de cafeteria, la Casa Amarilla, que alberga la
enfermeria, el consultorio psicoldgico, el consultorio de derecho, ademas de la oficina de
deportes; también dentro del campus se encuentra la Clinica Veterinaria Hermano
Octavio Martinez Lépez f.s.c. Algunas de estas instalaciones mencionadas se pueden

ver en la figura 5.
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Figura 5: Mapa de la Corporacion Universitaria Lasallista.
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Fuente: mapa elaborado por autor.

El area de la Corporacion Universitaria Lasallista es de un total de
aproximadamente 66.000 m? (estimacion realizada en ArcGIS). Sin embargo, esta tiene
una particularidad, y es que su area se encuentra dividida en 2 tipos de predios como se
puede observar en el siguiente mapa. La informacién de predios fue obtenida del PBOT
del municipio de Caldas (Antioquia), el cual establece que la corporacién dentro de su

area tiene una zona de predio urbano y otra de predio rural.
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Figura 6: Tipos de predios en la Corporacion Universitaria Lasallista
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La clinica veterinaria se encuentra ubicada exactamente en la zona de predio rural
de la Corporacion Universitaria Lasallista, por lo cual, para facilidades de este estudio,
se tomara esa zona como area de la Clinica Veterinaria Lasallista (Ver figura 7). Dicha

zona tiene aproximadamente un area total de 13.000 m? (Valor estimado en ArcGlIS),
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siendo un 19,7% del area de la CUL. Todos los procesos dados alli seran estudiados
para estimar la huella de carbono de la clinica, separando asi las emisiones de la zona

académica de la corporacion de las del centro de atencion en salud animal.
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Figura 7: Area de estudio para la determinacion de la Huella de Carbono de la Clinica

Veterinaria Lasallista
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Como resultado de este establecimiento de limites de estudio se generd el
siguiente mapa, el cual contiene la informacion cartografica basica del area de estudio

para la determinacion de la Huella de Carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista.

Figura 8: Area de estudio de la Clinica Veterinaria Lasallista

MAPA DEL AREA DE ESTUDIO DE LA CLINICA VETERINARIA LASALLISTA
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Procesos e instalaciones

La Clinica Veterinaria Lasallista Hermano Octavio Martinez Lépez f.s.c., ubicada
en el municipio de Caldas (Antioquia), es un centro de atencion de servicios integrales
en salud animal para grandes y pequefas especies que ofrece una alta tecnologia,
experiencia y servicio. Es considerada como la mas moderna de Colombia y una de las

mejores de Latinoamérica. Cuenta con salas de radiologia digital, de ecografia, de
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induccion y de recuperacion de anestesia, las zonas para el manejo de animales
infecciosos, el area quirdrgica, el area de consultas, vacunacion, hospitalizacion,
laboratorio clinico, farmacia para compra de medicamentos de animales, cuarto de
necropsias para fines académicos, zona de lavado y desinfeccion de elementos y
equipos, y un cuarto de almacenamiento de residuos anatomopatoldgicos (cadaveres de

animales). (Programa de Ingenieria Ambiental, 2019)

El &rea quirdrgica de la clinica veterinaria cuenta con cuatro quiréfanos, y sirven
para la atencion de pequefias y grandes especies, esta también cuenta con un area de
esterilizacion y una sala de derribo. Para el manejo de grandes especies se tienen cinco
pesebreras para tratar los animales en recuperacion. Dos de estas pesebreras son de
cuidados generales, dos de cuidados especiales y una pesebrera neuroldgica. Ademas,
se cuenta con una zona de potreros para la dispersion y entretenimiento de los animales.
En cuanto al manejo de pequefias especies, se cuenta con una serie de cuartos
adecuados para la atencién y consultas médicas oportunas de caninos y felinos, con

atencién de urgencias y zona de recuperacion. (Programa de Ingenieria Ambiental, 2019)

Para el bienestar de los pasantes y trabajadores de la clinica, se tiene un espacio
adecuado en el cual pueden descansar y alimentarse durante las horas de trabajo, ya
gue esta area contiene vestier, dormitorios, cocina y bafios. Adicionalmente, se tiene una
zona de oficinas destinada para la administracién de la clinica, donde se encuentra el
area de caja o0 pagos, la recepcion y las oficinas de los médicos veterinarios. (Programa

de Ingenieria Ambiental, 2019)
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Servicios Prestados por Terceros

Entre los servicios contratados en 2019 por la Clinica veterinaria que tienen un
aporte a la huella de carbono encontramos la empresa prestadora de servicios publicos
EPM y las empresas gestoras de residuos M&VAmbiental S.A.S.E.S.P, Bioldgicos y

Contaminados S.A. S E.S.P.

Limites Operativos

Acorde con la norma NTC-ISO 14064-1 la clinica veterinaria debe establecer y
documentar sus limites operativos que deben incluir las emisiones y remociones de GEI
asociadas a su operacion, y realizar la clasificacion de las emisiones de GEI en directas

o indirectas.

En la siguiente tabla pueden identificar las emisiones directas que seran incluidas

para la determinacion de la Huella de Carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista:

Tabla 3: Emisiones Directas.

Consumo de combustible por equipos
motorizados (guadafiadoras), consumo de
gas natural y consumo de combustible en
la planta de emergencia.

Procesos en los laboratorios o zonas de la
clinica en los que haya wuna
transformacién quimica que libere GEl,
dioxido de carbono red de distribucion de
gases clinica veterinaria y liberacion de
GEIl en el humedal.

Recarga de gases de extintores.




43

En la tabla 4 se aprecian las emisiones indirectas de GEI que seran incluidas para

la determinacién de la Huella de Carbono de la clinica:

Tabla 4: Emisiones Indirectas.

Consumo de electricidad en la clinica
veterinaria.

Residuos ordinarios 'y  peligrosos
generados en la clinica veterinaria.

La lista de fuentes de emision de GEl y justificacion de por qué no seran incluidas

dentro de la determinacion de la Huella de Carbono de la clinica se muestra en la tabla

A

Tabla 5: Fuentes de Emisién Excluidas.

El uso de la tierra dentro de las
instalaciones de la clinica no tuvo cambios
durante el afio 2019 y la mayoria del area
de las instalaciones no se vincula a
actividades agropecuarias, urbanisticas,
industriales o forestales.

Las resmas de papel utilizadas en la
clinica veterinaria son gestionadas y
compradas por la Corporacién
Universitaria Lasallista, entonces por la
complejidad segregando la cantidad
utilizada por la clinica se excluy6 de las
emisiones de la clinica porgue son
responsabilidad directa de la corporacion
y no de la clinica.
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Se excluyeron las emisiones asociadas a
transporte porque no hay informacién
suficiente para determinarlas. No se tiene
informacion segregada sobre el transporte
de los empleados de la clinica, tampoco
se tiene un historial del numero de
visitantes y clientes, o tipo de transporte
de los visitantes y clientes.

Las instalaciones de la clinica no cuentan
con redes de distribucion de aire
comprimido y calefaccion.

En la clinica durante el afio 2019 no se
realizaron procesos como
descarbonatacion de la cal, produccién de
cemento, refinamiento de aceite y gas. En
procesos como putrefaccién y
fermentacioén de estiércol de ganado no se
tiene un registro de las cantidades
generadas, tampoco se cuenta con
informacion referente a la cantidad de
fertilizantes a base de nitrégeno aplicados
en el suelo.

Emisiones por recarga de gases aire
acondicionado y porcentaje de fugas aire
acondicionado, porque estan fuera de
servicio.

La clinica no cuenta con ningun vehiculo
de transporte que opere solo dentro de las
instalaciones de la clinica.

Se tenia un cafetin ubicado en la clinica
veterinaria arrendado en 2019. No se
cuantificaran las emisiones por consumo
de pipetas de gas, y porcentaje de fugas
de refrigeradores por la dificultad para
conseguir la informacion.

Las fuentes de remocion de GEI o sumideros de carbono que no seran incluidas
dentro de la determinacion de la Huella de Carbono de la clinica se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 6: Fuentes de remocion de GEI excluidas del calculo de la huella de carbono.

La parte arb6rea de la CUL que rodea la
clinica en el area demarcada de este
estudio, no se tendra en cuenta debido a
gue no se ha completado ni realizado un
seguimiento al inventario forestal, y por lo
tanto no se tiene la informacion suficiente
para calcular su aporte en la remociéon de
GElI para el afio 2019.

Emisiones directas

El total de las emisiones directas de la clinica veterinaria fue 1,42 ton CO2/afio.
En la siguiente tabla se muestra la distribucion de las emisiones segun su fuente o tipo

de proceso.

Tabla 7: Total de emisiones directas en la clinica veterinaria.

Emisiones fugitivas 1,17
Procesos directos 0,19
Combustion fija 0,05
Total 1,42

Figura 9: Division porcentual de las emisiones directas de la clinica veterinaria.
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EMISIONES DIRECTAS DE LA CLINICA
VETERINARIA

W Emisiones fugitivas M Procesos directos B Combustidn fija

El gréfico anterior muestra que el méas del 80% de las emisiones directas de GEI
en la clinica estan asociadas con las emisiones fugitivas, después siguen los procesos
directos con un 14% y por ultimo, las emisiones por combustion fija que representan un

4% del total.

Combustion fija

Los procesos de combustion fija que se tomaron en cuenta en la clinica veterinaria
son 2, el consumo de gas en la instalacion y el consumo de combustible por las
guadafadoras, también se tiene una planta de energia, sin embargo, se encontr6é que no
fue usada durante el afio 2019. Por lo tanto, en las siguientes tablas se muestran las

emisiones generadas por los procesos de combustion fija en 2019.

Tabla 8: Emisiones de CO2 por consumo de gasolina corriente.

Ton CO2/ano 0,05
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Tabla 9: Emisiones de CO2 por consumo de gas natural.

Emisiones de CO2 por Gas Natural
Ton CO2/ano 0,0005
Las emisiones por gas natural no son muy significativas y que su consumo en la
clinica no es muy grande. Por ende, este valor se desprecia y el total de emisiones por

combustion fija pasa a ser 0,05 ton CO2/afio.

Procesos directos

Los procesos directos que se tuvieron en cuenta en el célculo de emisiones fueron
la generacion de GEI del humedal, los procesos en los laboratorios que generan GEI y
el consumo de la red de distribucién de CO2 de la clinica. Aunque, para el afio 2019 no
se presentd ninguna actividad de laboratorio dentro de la clinica que generara estas
emisiones y tampoco se realizaron comprar de CO2 para la red de distribucion, quedando

solo las emisiones asociadas al humedal.

Emisiones asociadas al humedal:
Tabla 10: Resultados de emisiones totales de CO2 asociadas al humedal de la

corporacion.

Emisiones de CO2 del Humedal
Ton CO2/aio 0,19

Emisiones fugitivas directas
Las emisiones fugitivas que se tuvieron en cuenta fueron las asociadas a la
recarga de extintores de la clinica veterinaria. Las emisiones fugitivas asociadas a aires

acondicionados no se tuvieron en cuenta porgue estos estan fuera de servicio.
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Tabla 11: Resultados de emisiones de CO2 asociadas a recargas de los extintores en

clinica.

Ton CO2/aio 17,25

Emisiones indirectas

Las emisiones indirectas en la clinica que se tuvieron en cuenta son las asociadas
a la generacion de residuos sélidos y las asociadas a consumo de energia eléctrica. Las
emisiones generadas por el transporte de empleados y visitantes no pudieron ser
determinadas por falta de informacion. El total de emisiones indirectas de la clinica son

38,47 ton CO2/afo.

Tabla 12: Total de emisiones indirectas en la clinica veterinaria.

Electricidad 16,45
Residuos 22,01
Total 38,47

Figura 10: Distribucion porcentual de las emisiones indirectas de la clinica veterinaria.
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EMISIONES INDIRECTAS DE LA CLINICA
VETERINARIA

M Electricidad W Residuos

Las emisiones indirectas determinadas en esta investigacién tienen una cantidad
de emisién de GEI muy similar, siendo un 7% la diferencia entre sus aportes al total de
las emisiones indirectas. La generacion de residuos en la clinica veterinaria tiene mas
emisiones asociadas, con un valor de 22,01 ton CO2/afo es decir un 57% del total de
las emisiones indirectas. Mientras que las emisiones de GEI asociadas al consumo de
energia eléctrica tienen un valor de 16,45 ton CO2/afio, representando un 43% del total

de emisiones indirectas.

Asociadas aresiduos sélidos
A continuacién, se encuentran las emisiones totales asociadas a la generacion de
residuos sélidos en la clinica veterinaria, las emisiones especificando las generadas

segun el tipo de residuo y también segun tratamiento final aplicado en ellos.
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Emisiones de CO2 totales en la clinica veterinaria:
Tabla 13: Resultados de emisiones de CO2 asociadas a la generacién de residuos

sélidos.

Clinica Veterinaria Lasallista 22,01

Emisiones de CO2 por tipo de tratamiento aplicado a los residuos:

Tabla 14: Emisiones de CO2 generadas por residuos incinerados

Ton CO2/afo

Tabla 15: Emisiones de CO2 generadas por residuos que van a relleno sanitario

Residuos Peligrosos

Ton CO2/afo 14,6
Residuos Ordinarios
Ton CO2/afio 3,31
TOTAL
Ton CO2/afo 17,91

Emisiones de CO2 generadas por tipo de residuo:

Tabla 16: Emisiones de CO2 por tipo de residuo en la Clinica Veterinaria Lasallista.

Tipo de residuo Ton CO2/afio
Peligrosos 18,7
Ordinarios 3,31 15



Asociadas a consumo eléctrico

En la siguiente tabla se muestra el resultado de las toneladas emitidas de CO2

durante el afio 2019 asociadas al consumo de energia eléctrica en la clinica veterinaria.

Tabla 17: Resultados de emisiones de CO2 asociadas a la energia eléctrica.

Clinica Universitaria Lasallista

Huella de carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista

Los resultados de la huella de carbono de la clinica veterinaria para el afio 2019

determinada en esta investigacion son los siguientes:

16,45

Tabla 18: Huella de carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista en el afio 2019.

Tipo de emision Ton CO2/afio
Emisiones fugitivas 1,17
Procesos directos 0,19
Emisiones directas
Combustion fija 0,05
Total 1,42
Electricidad 16,45
Emisiones indirectas Residuos 22,01
Total 38,47

El total de la huella de carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista es de 39,88 ton

CO2/afo para el afio 2019. Recopilando los resultados de emisiones obtenidas se
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observa que las emisiones indirectas tienen un valor mucho mas alto que las directas,
por lo tanto, son las emisiones de segundo alcance asociadas a la clinica las que méas

generan afectaciones al ambiente en cuanto a la huella de carbono.

Figura 11: Distribucién porcentual del tipo de emisiones presentes en la huella de

carbono de la clinica veterinaria.

TIPO DE EMISIONES DE LA HUELLA DE
CARBONO DE LA CLINICA VETERINARIA
LASALLISTA

W Emisiones directas B Emisiones indirectas

El 96% de las emisiones de GEI totales de la huella de carbono de la Clinica
Veterinaria Lasallista en 2019 corresponden a emisiones indirectas, y solo un 4% a las

emisiones directas.
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Conclusiones

El resultado de la huella de carbono de la Clinica Veterinaria Lasallista para el afio
2019 fue de 39,88 ton CO2, y este estudio reveld que la clinica directamente no genera
emisiones de GEI muy significativas, solo aproximadamente una tonelada y media de

CO2 por afio, por ende, compensar estas emisiones directas seria algo muy viable.

Coincidiendo con muchos estudios de otras corporaciones, se determino que las
emisiones indirectas asociadas son las que generan mas contribucion a las emisiones
de GEI, con un 96% del valor total de la huella de carbono, lo que equivale 38,47 ton
CO2 en el afio 2019, siendo la generacion de residuos solidos y el consumo eléctrico los
procesos causantes de estas emisiones. La cantidad de CO2 emitido por estos 2
procesos fue muy similar, el tratamiento de los residuos sélidos estuvo solo 6 toneladas
por encima del aporte del consumo eléctrico. El consumo de energia eléctrica contribuyo

16,45 ton CO2/afo, por otro lado, los residuos emitieron 22,01 ton CO2/afio.

Dentro de las emisiones de los residuos sélidos, los residuos peligrosos son los
gue lideran las emisiones ya que son los que mas se desechan en el desarrollo de las
actividades de cuidado y atencién de la salud animal, produciendo 85% de las 22,01 ton

CO2 totales que se emiten por residuos.

Implementando medidas para la de reduccion de emisiones de GEI, como
instalacion de paneles solares, reciclaje y una correcta separacion de residuos, se podria
disminuir la cantidad de toneladas emitidas de forma indirecta en la clinica, que es el tipo

de emisiones mas contribuyentes en la huella de carbono.
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Para soportar y probar el cambio en la cantidad de emisiones, el ejercicio de un
calculo anual de la huella de carbono de la clinica veterinaria es fundamental,
permitiendo asi estudiar la evolucién y los logros ambientales llevados a cabo por la
universidad en esta instalacion del campus, de modo que cada afio se evalle y prioricen
las emisiones mas significativas para establecer campos o métodos de accién para su
reduccion. Esta practica también serviria para demostrar a la comunidad educativa y a
los usuarios de la clinica que esta es una institucibn comprometida con el cuidado del
ambiente y con la lucha contra el cambio climético, convirtiendo la clinica veterinaria en

un ejemplo para otras instituciones.
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Recomendaciones

Para reducir las emisiones de la Clinica Veterinaria Lasallista se recomienda como
una alternativa el uso e implementacion de paneles solares, alternativa que este afo
2021 se planea implementar. El proyecto consta de la aplicacion de un sistema solar
fotovoltaico de 300 paneles, donde cada panel sustituiria aproximadamente 474 KWH
por afio, reemplazando en total 142 MWH de energia eléctrica. La energia eléctrica
consumida en la clinica es alrededor de 100 MWH y su equivalencia en emisiones de
GEI es de 16,45 toneladas de CO2 al afio. Asi pues, la instalacidn de este sistema
fotovoltaico contribuye a la disminucion total de las emisiones asociadas a consumo
eléctrico en la clinica y adicionalmente disminuye algunas de las emisiones del campus,

ya que reemplazaria 42 MWH del consumo de la corporacion.

Una alternativa mas, es practicar mas eficientemente la separacion de los residuos
en la clinica con el nuevo codigo de colores que empieza a regir este afio 2021, porque
asi se reduciria la cantidad de ordinarios que se desechan y se reciclarian mas cantidad
de residuos, y teniendo en cuenta que los residuos reciclados no tienen un factor de
emision de GEI asociado se disminuirian las emisiones de CO2 generadas por los

residuos solidos.

Por otro lado, en cuanto a los residuos peligrosos se puede optar por incinerar la
mayor cantidad de residuos posible, puesto que, segun los factores de emision de
residuos, las emisiones de GEI producidas por incineracion son casi la mitad de las

causadas con la disposicion de residuos en rellenos sanitarios.
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Otra sugerencia es determinar la captura de carbono que realiza la zona arbérea
de la clinica para tener en cuenta cuanto es su aporte en la disminucion de los gases de

efecto invernadero emitidos directa e indirectamente por la clinica veterinaria.

Adicionalmente, se pueden realizar compensaciones ambientales a través de
siembras, alternativa que podria reducir totalmente la cantidad las emisiones de GEI
asociadas a la clinica porque al ser tan pocas las toneladas de CO2 emitido por afio, una
siembra de eucalipto en una hectarea 0 menos aseguraria su compensacion. La
compensacion ambiental constaria de siembra de eucaliptos, quienes tienen una
capacidad de captura de carbono de hasta 609.9 ton CO2/ha a los 7 afios de crecimiento
(Seppéanen, 2002), de tal forma que a futuro, con solo una hectarea sembrada, las
emisiones de la clinica serian carbono cero, y la captura de carbono extra ayudaria a

reducir también una parte de la huella de carbono del campus de la corporacion.
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