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RESUMEN

El presente articulo de divulgacién es resultado de un proceso
de revisién documental con respecto a las emisiones de gases de
efecto invernadero GEI y la consolidacién de planes de gestién
ambiental en instituciones educativas. Dado esto, se aborda el
cambio climdtico como un fenémeno global acentuado por las
emisiones de GEI, derivadas de actividades humanas, que impactan
negativamente la biodiversidad y el bienestar humano, de manera
significativa. Ante esta realidad es crucial que las organizaciones
implementen estrategias efectivas para gestionar y mitigar estos
cambios, especificamente, para instituciones educativas, en las que
se pueden implementar planes de gestién, para minimizar el impacto
ambiental, a la vez, que se fomenta la educacién ambiental en la
formacién de estudiantes. Para el desarrollo de los planes de gestién
es necesario considerar los métodos existentes de cuantificacién de
GEI, que permiten consolidar un insumo relevante de diagndstico,
como son los Inventarios de GEI, para asi definir las acciones
pertinentes hacia el logro de metas, para consolidarse como una
organizacién sustentable y sostenible.
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ABSTRACT

This article results from a documentary review process regarding
greenhouse gas emissions GHG and the consolidation of
environmental management plans in educational institutions.
Given this, climate change is addressed as a global phenomenon
exacerbated by Greenhouse Gas (GHG) emissions, derived from
human activities, which significantly impact biodiversity and
human well-being. Considering this reality, organizations must
implement effective strategies to manage and mitigate these changes,
particularly in educational institutions, where management plans
can be implemented to minimize environmental impact while
promoting environmental education in student training. To
develop management plans, it is necessary to consider existing
GHG quantification methods that provide relevant diagnostic
input, such as GHG Inventories. These allow the definition of
appropriate actions to achieve sustainability goals and establish the
organization as sustainable and environmentally responsible.

Keywords:  Climate  change;  Environmental  education;
Environmental management; Gas quantification; Sustainability.
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INTRODUCCION

El cambio climdtico implica que, a escala mundial, nacional,
departamental y local, surjan acciones para mitigar los gases efecto
invernadero (GEI), responsables de los cambios en el sistema
climdtico que se experimenta y que comprometen la existencia de
diferentes especies, a la vez, que influyen en la salud y el bienestar
del ser humano. En este sentido, la gestién del cambio climdtico
resulta importante para las organizaciones publicas y privadas, dado
el riesgo de que cambios en los pardmetros climdticos puedan afectar
a las personas y el ambiente, especificamente, por la transicién a un
nuevo clima.

Las actividades antropogénicas han tenido un impacto en la
naturaleza y, asimismo, en el planeta Tierra, por lo que la realizacién
de inventarios de GEI, asi como de huella de carbono para
organizaciones, resulta determinante para identificar mecanismos
de accién, que posibiliten la reduccidon de GEl y, simultdneamente,
se propicie la evolucién de entidades caracterizadas por la
sostenibilidad y sustentabilidad. Si bien, el cambio climdtico es un
proceso natural, se ha visto acentuado por los gases emitidos por
actividades antrépicas, lo cual, requiere que se evalten las emisiones
y se implementen acciones para reducir el impacto ambiental, en
tanto influye en diferentes factores, como son aire, agua, suelo y

biodiversidad.

La problemdtica del incremento en la concentracién de GEI en el
planeta ha generado espacios y recomendaciones para mitigarlos,
como el desarrollo de la cumbre de Estocolmo, sobre el desarrollo
social y econémico; la cumbre de Kioto, acerca del cambio climdtico;
la cumbre del 2010 de las Naciones Unidas, para determinar los
objetivos del milenio; la cumbre mundial de la energfa del futuro,
llevada a cabo en Abu Dabi y la Cumbre de Rio, que se enfocé en
desarrollo sostenible (Eschenhagen, 2006).

Algunas de las convenciones que han surgido en temdtica ambiental
refieren sobre diversidad bioldgica, comercio internacional de
especies amenazadas de flora y fauna, la proteccion de la capa de
ozono (ONU, 1985) y el Protocolo de Montreal (ONU, 2020), la
convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico
(ONU, 1992), el Protocolo de Kioto (ONU, 1998) y la convencién
de Estocolmo sobre contaminantes orgdnicos persistentes (2001).
Estas cumbres y convenciones plantean actividades encaminadas
a la sostenibilidad de la vida a partir del desarrollo en avances
cientificos y tecnolégicos. Esto, se evidencia en la generacién
de fuentes de energfas renovables y mejoras en los sistemas de
transporte que, tanto en produccién como en consumo de energfa,
son las principales fuentes de emisiones hacia la atmdésfera.

Colombia, presenta el desafio de ir en este derrotero de mitigar
el impacto ambiental que tienen las emisiones, implementando
fuentes de energfa que reduzcan las emisiones de GEI, compromiso
que implican acciones, a nivel local y regional. Esto, se encuentra
relacionado en el documento de Actualizacién de la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional de Colombia, en tanto que allf se
plantea abordar la proteccién del agua, ecosistemas y biodiversidad,
la economia circular vy, especificamente, establece para el 2030,

un miximo de emisiones de 169,44 millones de toneladas,
equivalentes de COz. Esta labor, también se debe realizar con los
entes publicos y privados, de forma que se desarrollen politicas
al respecto y se planteen proyectos, que permitan alcanzar dicho
objetivo, cuestiones que se abordan en los objetivos nacionalmente
determinados (Minambiente, 2020).

Dado lo anterior, las instituciones educativas, en articulacién con
los objetivos nacionalmente determinados, estdn en la posibilidad
de ser referentes organizacionales en sostenibilidad y sustentabilidad
ambiental, cuestién que trasciende en la formacién de estudiantes
y que se presenta como nicho de cambio para impactar, no solo
desde lo local sino, también, de la sociedad y, atin mds, cuando estos
procesos se potencialicen a partir de la educacién transmitida desde
los colegios y, luego, se fortalezca en la formacién universitaria.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién desarrollada y que da paso al presente articulo
divulgativo es de cardcter cuali-cuantitativo, en tanto que, una de
las herramientas que se usan son los inventarios de GEIL los cuales,
permiten identificar, tanto las fuentes de emisiones como determinar
sectores en los que hay una mayor incidencia de gases. A partir de
dicha informacién, se hace posible la elaboracién de un plan de
gestién socioambiental PGSA, orientado a la mitigacién de GEl y
se planteen mecanismos y estrategias que puedan ayudar a reducir
las emisiones liberadas en instituciones educativas. Este cardcter
cuantitativo se relaciona con la recoleccién de datos, que resultan
de la medicién de variables con métodos y procedimientos avalados
por investigadores, como las de Baptista Lucio ez a/. (2014). Dentro
de los métodos que generalmente se usan para la cuantificacién de
GEI se encuentran los factores de emision, planteados por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climdtico.

La revision de literatura tuvo lugar a partir de la consulta de articulos
seleccionados con las palabras clave “sustainable schools” “assessment
of greenhouse gases” y “environmental managment plan” o sus
equivalentes en espanol “colegios sustentables” “evaluacion de gases
efecto invernadero” y “plan de gestién ambiental”; esta busqueda se
delimit6 con base en el afio de publicacién, que debia corresponder
a los tltimos cinco afios.

Como parte de las técnicas usadas en el estudio fueron:

e Técnica documental: recoleccién de informacién sobre

inventarios y fuentes de emisién méviles o fijas.

e Técnica observacional de campo- observacién sistemdtica:
inventario de emisiones de GEI en la institucién educativa.

RESULTADOS

Planes de gestién en instituciones educativas. A partir de
la revisién documental con respecto a los planes de gestién en
instituciones educativas, se evidencian diferentes aspectos, que son
abordados y que se sintetizan en la nube de palabras (Figura 1).
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Figura 1. Nube de palabras para actividades ambientales. Elaborada con apoyo del software NubeDePalabras.es disponible en:

hteps://www.nubedepalabras.es

De acuerdo con la nube de palabras respecto a actividades ambientales
que se incluyen en los PGSA, se encuentra la reduccién en la
generacion de residuos, el mantenimiento de equipos, actualizacién de
luminarias, desarrollo de actividades de seguimiento y control respecto
al uso de papel, agua, energfa, actividades de compost, capacitaciones
y campafias en temdticas ambientales, instalaciones de sensores para
optimizar equipos y el consumo eficiente de energfa, siembra de drboles,
implementacién de pricticas ambientales, adopcién de tecnologfas que
reducen impacto ambiental, establecimiento de indicadores de gestién
para facilitar el control y seguimiento, ademds de las oportunidades de
mejora plasmadas en planes de accién.

Cada uno de los aspectos abordados en los planes de gestién se
encuentran relacionados con las emisiones de GEI generados por las

Programas

instituciones y que, por tanto, impactan al ambiente; sin embargo,
no siempre se encuentran cuantificados y esta es una de las razones
principales por los que se requiere de métodos para identificar y medir
las emisiones que libera una organizacion.

Dentro de los objetivos principales de las instituciones educativas al
cuantificar las emisiones de GEI es alcanzar el carbono neutralidad
o desarrollar planes de gestion, que tienen por objetivo mitigar su
impacto ambiental. En la figura 2, se identifica la estructura principal
de los planes de gestién ambiental en instituciones educativas y que
permite contrastar cudles tdpicos han sido de mayor relevancia en los
planes de gestién ambiental, que fueron objeto de revisién.
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Figura 2. Nube de palabras para estructura de planes de gestién ambiental (PGA). Elaborada con apoyo del software NubeDePalabras.es disponible

en: https://www.nubedepalabras.es
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A partir de la revision en planes de gestién ambiental se evidencia
que, generalmente, estdn estructurados a partir de planes de accidn,
programas de gestién ambiental con relacién a residuos sélidos,
ahorro y uso eficiente de aguay energfa, planes para reducir emisiones
de GEI, mitigacién de residuos sélidos, procesos de sensibilizacién
a personal y estudiantes respecto a educacién ambiental, asi
como de pricticas ambientales. Dentro de la estructura de varios
documentos se encuentra articulado con la ISO 14001, en tanto, se
parte de un diagndstico ambiental, en el que se identifican aspectos
e impactos ambientales, de tal forma que dan lugar al disefio de los
planes y programas correspondientes.

Algunos de los elementos comunes en los planes de gestion
socioambiental son introduccién, objetivos, diagnéstico ambiental
(aspectos e impactos), programas, planes de accién y establecimiento
de metas e indicadores de desempefio, que permiten realizar el
control y el seguimiento.

Métodos de cuantificacién de GEI. Al considerar la revisién
de planes de gestién ambiental, especialmente los asociados a
emisiones se identifican que, dentro de los métodos utilizados para
la cuantificacién de GEI, son:

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol). El

GHG Protocol, desarrollado por el World Resources Institute
(WRI) y el World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), es una de las metodologias mds utilizadas, a nivel
mundial; este protocolo proporciona un marco estandarizado para
la contabilidad y el reporte de emisiones de GEI, en organizaciones
y proyectos (WRI & WBCSD, 2021).

Segin el protocolo, las emisiones se clasifican en tres alcances:

e Alcance 1: Emisiones directas provenientes de fuentes que
pertenecen o son controladas por la organizacién.

¢ Alcance 2: Emisiones indirectas derivadas del consumo de
electricidad, calor o vapor adquirido por la organizacién.

e Alcance 3: Otras emisiones indirectas generadas a lo largo de
la cadena de valor, incluyendo, transporte, viajes de negocio,
residuos y proveedores (WRI & WBCSD, 2021).

Norma ISO 14064 (ISO, 2006). Esta norma establece principios

y requisitos para la cuantificacién, monitoreo y reporte de las

emisiones y remociones de GEI y se compone de tres partes:

e ISO 14064-1: Aplicada a organizaciones, proporciona
directrices para el desarrollo de inventarios de GEL

e ISO 14064-2: proyectos,

procedimientos para cuantificar y reportar reducciones de

Relacionada con establece
emisiones.

e ISO 14064-3: Enfocada en la verificacién y validacién de
declaraciones relacionadas con GEI

Metodologia PAS 2050. Esta metodologia desarrollada por el
British Standards Institution (BSI), proporciona un marco para la

cuantificacién de la huella de carbono de productos y servicios a
lo largo de su ciclo de vida. Su aplicacién permite a las empresas
evaluar el impacto ambiental de sus bienes y tomar medidas para
reducirlo (BSI, 2011).

Metodologia del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climdtico
(IPCC). El IPCC establece metodologias de referencia para la

estimacion de emisiones de GEIL a nivel nacional y organizacional,
para lo cual, también define el alcance de las cuantificaciones, tal
como se encuentra establecido por el GHG Protocol. Como parte
de las directrices del IPCC, se encuentran las siguientes:

*  Directrices IPCC 2006 para Inventarios Nacionales de GEI:
Proporcionan metodologfas para cuantificar emisiones en
sectores como la energfa, procesos industriales, agricultura, uso
de la tierra y desechos.

*  Factores de Emisién IPCC: Valores estandarizados para

estimar emisiones en distintos sectores econémicos y procesos
industriales IPCC, 2022)

Para la medicién de emisiones en Colombia, se pueden aplicar los
métodos anteriores tal como ya se ha realizado en el inventario de
emisiones del 2012 para el pais, en el que se adoptaron las directrices
del IPCC; sin embargo, como herramientas se encuentran la
calculadora de huella de carbono, de la Unidad de Planeacién
Minero-Energética y del Ministerio de Ambiente; la primera, se
encuentra asociada a factores de emisién especificos para Colombia,
que fueron actualizados en 2015, a partir de estudios realizados en
la consultorfa técnica para el fortalecimiento y la mejora de las
bases de datos de factores de emisién de los combustibles fésiles
colombianos — FECOC; sin embargo, el método utilizado por la
calculadora de huella de carbono de la UPME no permite obtener
la cuantificacién de las emisiones en CO2 equivalente (), por lo
que, a partir de la informacién del IPCC, se obtuvieron los datos
de Potencial de Calentamiento Global (Global Warming Potential),
para cada uno de los gases y se realizaron los cdlculos para obtener
las emisiones en COze.

DISCUSION

De acuerdo con los métodos de cuantificacién de GEI, se evidencia
que el IPCC, GHG Protocol, el PAS 2050 y segin la ISO 14064,
utilizan factores de emisién generales, lo cual, repercute en el
grado de incertidumbre para la cuantificacién de emisiones, a
nivel nacional y local. Es por esto, por lo que la implementacién
de factores locales permite una mayor certeza de los datos, a la vez,
que son confiables y comparables con otros estudios realizados en
el pais.

Otra de las diferencias en cuanto a la realidad del pais y de los
estindares internacionales en la cuantificacién mediante factores de
emisiones, se deba a que la mayor parte de obtencién de energia
es por hidroeléctricas, mientras que para los factores de emisién
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del GHG Protocol y del IPCC estdn mayormente establecidos por
un mix energético, en el que la predominancia es de combustibles
fésiles. Estas variables pueden influir significativamente en la
estimacion de emisiones de organizaciones y, en especifico, para
instituciones educativas.

Por otra parte, el gobierno colombiano ha establecido compromisos
concretos en su Contribucién Determinada a Nivel Nacional
(NDC), con el objetivo de reducir en un 51 % las emisiones de
GEI, para el 2030 (Minambiente, 2020), por lo que el uso de
factores de emisién del pais posibilita una mayor certeza en los
procesos de seguimiento para alcanzar las metas establecidas en
mitigar emisiones, a nivel nacional y local.

En cuanto a la implementacién de métodos para cuantificacién
de emisiones nacionales, permite que los diferentes sectores se
encuentren en condiciones de realizar comparaciones en los
resultados obtenidos en emisiones de GEl y, a su vez, identifiquen
oportunidades de mejora continua en la mitigacién de GEI e,
incluso, en el objetivo de alcanzar la carbono neutralidad.

A nivel de instituciones educativas, el trabajo con factores
de emisiéon de Colombia y la implementacién de planes de
gestion socioambiental, posibilita que se consoliden espacios de
investigacién para los estudiantes y de llevar a cabo actividades
de educacién ambiental, que responden a las necesidades y los
desafios del contexto, es decir, de la transicién a un nuevo clima y
las adaptaciones necesarias para hacer frente al mismo.

En definitiva, el uso de factores de emisién nacionales hace posible
mayor certidumbre de los resultados, confiabilidad de los datos,
el contraste con sectores similares que liberan emisiones y que
desarrollan planes de mitigacién, asi como la articulacién con los
objetivos y normatividad establecidos por el gobierno.
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