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RESUMEN

El presente trabajo desarroll6 el calculo de la huella ecolégica del Centro
Nacional de Electromagnetismo Aplicado, entidad de ciencia adscrita a la
Universidad de Oriente, Santiago de Cuba. Las categorias analizadas para
realizar los célculos de las emisiones de CO; y de la huella ecolégica fueron:
Agua, Superficie construida, Consumo de Electricidad, Movilidad, Papel,
Residuos soélidos no peligrosos, Residuos peligrosos, Alimentos, Servicios y
Produccion de Acondicionadores Magnéticos. Se utiliz6 como base la
metodologia de Doménech (2009) y la metodologia para el calculo de la huella
ecoldgica en universidades de Lopez Alvarez y colaboradores (2009) de la
Oficina de Desarrollo Sostenible, Universidad de Santiago de Compostela. Los
resultados obtenidos para el afio 2022 reflejan que el Centro Nacional de
Electromagnetismo Aplicado necesita un area de bosques de 52,984 ha/afio
para regenerar los recursos naturales que se demandan por el centro para
satisfacer su objeto social. Asimismo, requiere de 89,096 hag estdndar mundial
para asimilar las emisiones de CO; generadas.

Palabras clave: huella ecoldgica; entidad de ciencia; universidad; gestion

ambiental.
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ABSTRACT

This work determined the ecological footprint of the National Center for Applied
Electromagnetism, a science institution attached at the Universidad de Oriente,
Santiago de Cuba. The categories analyzed to carry out the calculations of CO,
emissions and the ecological footprint were: Water, Built surface, Electricity
Consumption, Mobility, Paper, Non-hazardous solid waste, Hazardous waste,
Food, Services and Production of Magnetic Conditioners. The methodology of
Doménech (2009) and the methodology for calculating the ecological footprint in
universities of Lopez Alvarez et al. (2009) of the Sustainable Development
Office, University of Santiago de Compostela were used as a basis. The results
obtained for the year 2022 reflect that the National Center for Applied
Electromagnetism needs an area of 52,984 hal/year of forest to regenerate the
natural resources that the center uses for the satisfaction of it social demand.

Similarly, it requires 89,096 hag standard forest to assimilate CO, emissions.

Keywords: ecological footprint; science institution; university; environmental
management.
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Introduccion

Wackernagel y Rees™, introdujeron en 1998 el concepto de huella ecoldgica
como un nuevo indicador o aproximacion al grado de sostenibilidad de una
poblacion. La huella ecolégica es uno de los instrumentos aplicados para
evaluar el desarrollo sostenible. Es una herramienta contable que permite
estimar los requerimientos en términos de consumo de recursos y asimilacion
de desechos de una determinada poblacion o economia, expresados en areas
de tierra productiva. ©®

Frente a los retos ambientales, se ha considerado la Huella Ecolégica (HE)
como una herramienta de contabilidad de recursos que evalla dos criterios
especificos de sostenibilidad.® Estos criterios son la tasa de uso de recursos
renovables de la humanidad en comparacion con la capacidad de la Tierra para
renovar dichos recursos y la tasa de produccion de desechos humanos en

comparacién con la capacidad de la Tierra para asimilar los desechos.
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La capacidad ecologica de la tierra para regenerar los recursos naturales se
conoce como HE. Es una herramienta para representar la cantidad de area de
tierra productiva que se necesita para regenerar el recurso que consume la
poblacién humana. ©®

La huella ecologica transforma todos los consumos de materiales y energia a
hectareas de terreno productivo (cultivos, pastos, bosques, mar, suelo
construido o absorcion de CO,). Es una idea clara y precisa del impacto de las
actividades antropicas sobre el ecosistema. Bajo este punto de vista, es el
indicador final porque transforma cualquier tipo de unidad de consumo
(toneladas, kilowatts, litros.), asi como los desechos producidos, en un nimero
Gnico totalmente significativo. ©

La metodologia de célculo de la huella ecolégica se basa en la estimacion de la
superficie necesaria para satisfacer los consumos asociados con la
alimentacion, los productos forestales, gasto energético y ocupacién directa del
territorio. La huella ecologica estd compuesta de seis usos exclusivos de la
superficie bioproductiva del planeta que compiten mutuamente por el espacio
biologicamente productivo disponible. Estas categorias se expresan en
hectareas globales estandarizadas y se suman para determinar la HE total de
una poblacién Asi, los terrenos productivos que se consideran para el calculo
son: cultivos, pastos, bosques, mar productivo, terreno construido, espacio
publico y area de absorcién de CO,.

La HE analiza la sustentabilidad en términos sencillos y comprensibles y utiliza
los datos cientificos disponibles méas confiables; lo que permite a las personas
en general, analistas politicos y a los gobiernos medir y manifestar el impacto
en los sectores econdémico, ambiental y de seguridad, originado por el uso que
hacemos de los recursos naturales. ® Conocer la HE de cualquier institucién
ayuda a tomar decisiones ecoeficientes con su entorno, haciendo incluso que
mejore la imagen de la institucion entre sus propios trabajadores y usuarios.
Servira también para identificar las fuentes de emisiébn de gases de efecto
invernadero y para elaborar planes para reducirlos. Esto se relaciona
directamente con la eficiencia y se traduce en un ahorro no solamente de
recursos, sino también de los gastos propios de la entidad, como los consumos
de agua, electricidad, papel, combustible, y demas. Incluso, permite seleccionar

de una manera mas inteligente y sostenible, como qué productos comprar,
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establecer criterios de compra y contrataciones que reduzcan el impacto
ambiental, haciendo mejorar la gestién. ©

Es de vital importancia el calculo de la HE para tener un indicador de
sostenibilidad que muestre la realidad del consumo de recursos y que ayude a
plantear medidas de ecoeficiencia que permitan ahorrar recursos y asegurarlos
para las futuras generaciones. También constituye una herramienta para que
las futuras actividades se desarrollen de manera sostenible cumpliendo el
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero 12 que es garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles. 1%

Los centros de investigaciones dentro de las universidades tienen
caracteristicas especificas (pequefias producciones, servicios cientifico
técnicos, consumo de materiales y reactivos para las investigaciones, menos
consumo de electricidad, hojas, combustible, mayor movilidad). Las
metodologias para el célculo de la HE desarrolladas para las universidades
deben adecuarse a estas entidades para contar con una herramienta para la
toma de decisiones que contribuya a minimizar su impacto negativo en el
medio ambiente. A pesar de esto, estos centros sirven como modelo para
estudios que se aplican a otras escalas mayores. Son generadores de
herramientas para la toma de decisiones en cuanto a la contaminacion
ambiental, por tanto, deben ser los principales lugares de aplicacion de estas
metodologias. Cuentan con personal de prestigio social, divulgadores de los
resultados de la ciencia, por lo que son espejo de los instrumentos aplicados.
Existe una necesidad creciente de investigar acerca del tema del célculo de la
HE en los centros de investigaciones dentro de las universidades cubanas. Es
una herramienta que en cierta medida ayuda a analizar la demanda de
naturaleza por parte de la humanidad, ademas de la superficie necesaria para
absorber los residuos que se generan debido al consumo de productos, bienes
y servicios para satisfacer las necesidades de las personas, por lo que el
objetivo de este trabajo es determinar la huella ecolégica generada por el
Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA) como indicador de
sostenibilidad.
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Materiales y métodos

Metodologia utilizada para el calculo de la Huella Ecoldgica
Después de realizar una revision bibliografica se decidio usar, como base, la
“Metodologia para el calculo de la huella ecolégica en universidades”, de la
autora Noelia Lépez Alvarez ™ de la Oficina de Desarrollo Sostenible,
Universidad de Santiago de Compostela en Espafia y la metodologia utilizada
por Juan Luis Doménech Quesada® en su trabajo Huella ecoldgica y desarrollo
sostenible. A la misma se le realizaron los ajustes para adaptarla a las
condiciones de los centros de investigaciones adscritos a universidades
cubanas.

El CNEA es considerado como un sistema dentro del entorno que lo rodea, ya
qgue cuenta con entradas asociadas al consumo de recursos naturales: agua,
materiales (construccién de edificios), papel, combustibles fosiles (energia
eléctrica, movilidad, transporte), alimentos y salidas (productos, bienes y
servicios, produccion de residuos, emisiones de CO). Para realizar el célculo
se utiliza como base los datos de consumos de recursos naturales, de
produccion de bienes y servicios y generacion de residuos del afio 2022.

Para realizar el calculo de la HE generada por el CNEA para las categorias:
consumo de agua, consumo de electricidad, superficie construida, consumo de

papel, movilidad y generacion de residuos se utilizé la ecuacion siguiente:

ha Emisiones (ton CO
C.Fijaci én (%)

afo
afio

+ Superficie Edificio (;%) (2)

La fijacibn media de carbono para un terreno forestal cubano, que se acumula
en biomasa (viva y muerta) y suelo (tierra vegetal y suelo mineral), se estima
en 5,06 t CO, /ha/afio.® La superficie construida total del CNEA es de
8 984,08 m*.

Consumo de agua
Las emisiones estan en funcion de la energia eléctrica requerida por los
sistemas de bombeo y tratamiento para conocer la cantidad de combustible

requerido en toneladas equivalentes de petrdleo (tep) para la generacion de
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esta energia se utiliza el factor de conversion (Fc), consumo especifico en uso
final, reportado por el Ministerio de Economia y Planificacion de Cuba.

Fc = 0,352 tep/MW-h

Para obtener la cantidad de CO; liberado a la atmosfera con la quema de este
combustible se utiliza el indice de 3 t de CO; por cada tep consumida.

tep= Fc* (consumo energia eléctrica) (2)

Emisiones de CO2 (consumo de agua) = tep *3 (3)

Superficie construida

Para conocer las emisiones anuales se considera que la vida util de los
edificios es de 50 afos, ya que es el tiempo estimado que transcurre sin que
sea necesario realizar obras de acondicionamiento de envergadura suficiente
como para modificar el valor del factor. Segtn el informe MES 2 |a generacién
total de CO, de los edificios, es de 475 kg de CO, / m? en toda su vida util, por
tanto, para obtener la tasa anual de emision de CO, debido a las edificaciones
se divide este valor por 50 (tiempo de vida util en afios) y se obtiene
9,5 kg de CO,/ m?al afio.

indice anual de emisiones edificios = 9,5 kg de CO, / m**afio

Energia eléctrica

Se basa en obtener las emisiones debido a la generacién de la energia, se
procede de forma similar al calculo del epigrafe consumo de agua, para
conocer la cantidad de combustible requerido en tep se utiliza el factor de
conversion.

Fc =0,352.

Para obtener la cantidad de CO, liberado a la atmosfera con la quema de este
combustible se utiliza el indice de 3 t de CO, por cada tep consumida.

Movilidad

Para evaluar las emisiones de CO, debidas a los medios de transporte
empleados en el CNEA se tuvo en cuenta las cantidades de combustibles
utilizadas anualmente, ya que su uso es exclusivo de las actividades que se
desarrollan en el centro, los combustibles utilizados son diésel y gasolina los

cuales se van a multiplicar por su respectivo factor de emision. Segun el
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Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia de Espafia, por cada litro
de gasolina consumido, un coche emite en promedio 2,35 kg de CO, y por

cada litro de diésel, unos 2,68 kg de CO,.%

Emisiones (kg CO2) = consumo (um)*Factor de emision (kg CO2/um) (4)

Consumo de papel
El indice de generacion de CO; por cantidad de papel producido es de 1,84 kg
de CO, /kg de papel, este indice es utilizado por algunos autores“? en la
elaboracion de la metodologia para el calculo de la huella ecologica en
universidades. El célculo se realiza igual que en el epigrafe Movilidad

Generacion de Residuos

Los residuos solidos urbanos no peligrosos generados en el CNEA fueron:
papel, 235 kg; carton, 7 Kkg; residuos de comida, 120 kg; residuos de los
mantenimientos constructivos, 180 kg. Para la cuantificacion de las emisiones
de CO, se utilizé el factor de emisién dado por la literatura, ¥ el cual fue de
91,70 kg CO./kg de residuo. Por lo tanto solo se multiplicé el total de materiales
por el factor de conversion directamente.

Los residuos solidos peligrosos generados por los trabajadores del Centro
Nacional de Electromagnetismo Aplicado fueron: 3 kg tubos fluorescentes, 7 kg
equipos electronicos, 110 kg baterias. No se tuvo en cuenta a la hora de
realizar calculos los desechos biolégicos generados por los Laboratorios de
Preclinica 1 y 2 ya que estos laboratorios no estaban trabajando en el periodo
analizado. El célculo se realiza igual que en el epigrafe Movilidad

Factor de emisién para tubos fluorescentes y equipos electrénicos: 1,35-107 kg
CO./kg de residuos.

Factor de emisién para baterias: 4,96-102 kg CO./kg de residuos

Consumo de alimentos
Para este acapite se tomo en cuenta solamente la comida consumida por los
trabajadores dentro del centro, la mayoria de los alimentos de la canasta

basica alimentaria y la contabilizacion de las porciones de cada uno de ellos se
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obtuvieron en la Direccidon de Economia, expresado en kilogramos, estos se
dividen en 2 clases:

» Origen Vegetal: Incluye los siguientes alimentos: frijoles, azlcar, arroz,

chicharos

» Origen Animal: Incluye los siguientes alimentos: cerdo, pollo.
Los datos de productividad natural de los alimentos para porciones de tierras
de Cuba se obtuvieron del Anuario Estadistico de la Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion, estos se expresaban en kg/ha. Para realizar este

calculo solo se tiene en cuenta la productividad nacional de los alimentos.

Consumo

HE (alimentos) =

" . .
Productividad Natural Factor de equwalencza (5)

Calculo de la huella de los servicios

Segun algunos autores, © detrds de cada servicio consumido existe un
consumo de materiales y energia, por lo que su huella también debe ser
calculada. Para estimar el consumo energético asociado a los servicios, se
asume que una parte de la factura del servicio corresponde al consumo
energético. Esta conversion se realiza considerando el precio del combustible
fosil.

El célculo se efectia de la siguiente forma: se estima que un 2 % del importe
total de los servicios de oficina (asesorias, asistencias técnicas, disefio de
proyectos, seguros, finanzas, software, disefio grafico), corresponde al gasto
energético. Este se pasa a litros de combustible fésil liquido, segun el precio
del mismo en el momento actual; se pasa a kilogramos multiplicando por 0,8 y,
finalmente, de kilogramos a toneladas. (1 litro de combustible pesa 0,8 kg)

El resultado se multiplica por el contenido energético del combustible
(43,75 GJ/t), para asi obtener el consumo en GJ, y se divide entre la
productividad de los combustibles fésiles liquidos (71 GJ/ha/afio), para obtener
la huella.

Para obtener las emisiones de CO, resultantes de los servicios académicos
que presta el centro se procede de la siguiente forma: se conoce que un 2 %
del importe total de los servicios corresponde al gasto energético, por tanto, se
puede calcular la energia eléctrica utilizada para dicha actividad.

Para conocer la cantidad de combustible requerido en toneladas equivalentes

de petrdleo (tep) para la generacion de esta energia se utiliza el factor de
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conversion, Fc, consumo especifico en uso final, reportado por el Ministerio de
Economia y Planificacion de Cuba.

Fc = 0,352 tep/MW-h.

Para obtener la cantidad de CO; liberado a la atmosfera con la quema de este

combustible se utiliza el indice de 3 t de CO; por cada tep consumida.

(((cons de electr1c1dad*o.02)*(peso(kg]))*cont energét)

precio del comb fosilliq 1000

(6)

HE(SEI"V]C]OS) = Productividad de los combustibles fésiles liquidoes

Célculo de la huella de Produccién de Magnetizadores

Las emisiones de CO; estan en funcion de la energia eléctrica requerida para
la produccién de acondicionadores magnéticos. Segin® para producir un
acondicionador magnético se necesitan 1,16 kW/h, multiplicando este valor por
la produccién anual de magnetizadores obtenemos el consumo de electricidad.

Luego para conocer la cantidad de combustible requerido en toneladas
equivalentes de petréleo (tep) para la generacién de esta energia se utiliza el
factor de conversion, Fc, consumo especifico en uso final, reportado por el
Ministerio de Economia y Planificacion de Cuba.

Fc = 0,352 tep/MW-h.

Para obtener la cantidad de CO, liberado a la atmosfera con la quema de este

combustible se utiliza el indice de 3 t de CO, por cada tep consumida.

precio del comb fosilliq 1000

((( PM anual*1,16 KW/h )*(peso(kg))) scont ener‘gético)

{7)

HE(PM) =

Productividad de los combustibles fésiles liquidos

Factores de equivalencia por terrenos productivos
Los factores de equivalencia traducen un tipo especifico de uso de la tierra, es
decir, tierras de cultivo promedio, pastos, bosques, zonas de pesca en una
unidad universal de area biol6gicamente productiva, una hectarea global (hag).
A continuacion, en la tabla 1 se muestran los factores de equivalencia por tipos

de terrenos productivos.
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Tablal- Factores de equivalencia por terrenos productivos

Categoria de la superficie Factor de equivalencia
Absorcion de CO2 1,26
Cultivos 2,51
Pastos 0,46
Bosques 1,26
Terreno Construido 2,51
Mar 0,37

Fuente: Ecological Footprint Atlas 2010%)

Resultados y discusion

Célculos de las Emisiones de CO, generadas por el CNEA.

Consumo de Agua

ElI CNEA no cuenta con Metrocontador para medir el consumo de agua diario,
mensual y anual, ya que se abastece de la acometida hidraulica de la
Universidad de Oriente, por lo que se realizé un estudio de estimacion de los
valores de este consumo. Los valores se estimaron por los indices de consumo
de la Resolucién 287/2015. Se realizé estudio de la demanda de agua de la
entidad para el 2021, arrojando una demanda anual de 1823 m?®, cuyo
resultado se certific6 por la UEB Comercial Empresa de Acueducto y
Alcantarillado Santiago de Cuba. ElI consumo de electricidad para potabilizar y
bombear el agua que consumen los trabajadores del CNEA es de 0,32 MWh.
Entonces:

tep = 0,352 tep/MWh * 0,32 MWh

tep = 0,11

donde:

tep (toneladas equivalentes de petréleo)

Emisiones de CO2 (consumo de agua) = 0,11tep*3 t CO,/tep

Emisiones de CO2 (consumo de agua) = 0,33 t CO»

Superficie construida

La entidad ocupa un edificio principal de un nivel con una superficie techada
total de 8 984,08 m”.
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Emisiones de CO; egificios = 8 984,08 m? *9,5 kg de CO, / m?
Emisiones de COz ggificios = 85 348,76 kg de CO, <>85,349 ton CO,

Consumo de Electricidad
El consumo de energia eléctrica del CNEA para realizar todas las actividades
previstas para el afio 2022 fue de 71370 kW.
tep = 0,352 tep/MWh * 71,37MWh
tep = 25,12
Emisiones de CO3 (consumo de electricidad) = 25,12*3

Emisiones de COZ (consumo de electricidad) = 75,36 t COZ

Movilidad
El consumo de gasolina y diésel del CNEA para realizar todas las actividades
previstas para el afio 2022 fueron de 5500 L y 1530 L respectivamente.

Calculo de las emisiones para el consumo anual de

combustibles
Emisiones de CO2 consumo de gasolina) = 9500 L*2,35 kg CO,/L
Emisiones de CO3 (consumo de gasolina) = 12925 kg CO, <>12,925 ton CO;
Emisiones de CO2 consumo de diesely =1530L*2,68kg CO,/L
Emisiones de CO2 consumo de diesely = 4100,4 kg CO, <> 4,1 ton CO;
Emisiones de CO; tota = 17,025 ton CO

Consumo de papel
El consumo de papel virgen para la impresion de los documentos de la entidad
para el afio 2022 fue de 233 resmas. Cada resma pesa 20 Ib, y se va a
multiplicar por la cantidad de resmas consumidas para obtener el consumo en
libras y luego convertir el resultado a kilogramos.
233 resmas * 20lb * 0,460 kg = 2 143,6 kg de papel
Emisiones de CO2 (consumo de papel) =2 143,6kg de papel*1,84 kg CO, /kg de papel
Emisiones de CO2 (consumo de papel) = 3 944,22 kg CO, <>3,944 t CO».
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Generacion de Residuos Sélidos
Emisiones de CO3 gesiduos no peligrosos= 942Kg de residuos*91,70 kg CO,/ kg de
residuos
Emisiones de CO2 Residuos no peligrosos= 49701,4 kg CO, <>49,701t CO,

Residuos peligrosos
Para calcular las Emisiones de CO, generadas por los residuos sélidos
peligrosos que se generan en el CNEA se utilizé la ecuacion (10), por lo que:
Emisiones de CO; Residuos peligrosos = (3Kg+7 kg)* 1,35-10° kg CO./kg de
residuos + 110 kg*4,96-102 kg CO./kg de residuos
Emisiones de CO3 gesiduos peligrosos = 5,91 kg CO, <> 0,005 t CO..

Servicios brindados por el CNEA

Emisiones de CO3 (senicios)= (0,352tep/MWh*(71,37 MWh*0,02)* 3t de CO,/tep)

Produccion de Acondicionadores Magnéticos

Para el afio que se estd analizando se produjeron 510 acondicionadores
magneéticos.

Emisiones de CO; pam = (Fc*(Prod anual de magnetizadores*0 001 16MWh)*3)
donde:

1,16 KW/h <>0,001 16MWh

Emisiones de CO,; pam = (0,352tep/MWh*(510*0,001 16 MWh)*3t
de COy/tep)

Emisiones de CO; pam=0,624t CO,

En la figura 1 se muestran los valores de las emisiones de CO, generadas a
partir de las actividades que se realizan a diario en el CNEA (consumos de
recursos naturales, generacion de residuos, produccién de acondicionadores

magneéticos, ademas de los servicios que brinda)
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Fig. 1- Emisiones de CO, por categorias analizadas

El célculo de la cantidad de CO, emitido a la atmdsfera por las actividades que
se ejecutan en el CNEA, fue realizada para todas las variables, excepto para la
categoria alimento, obteniéndose el resultado directamente en valores de HE
(hag/afio), este resultado coincide con lo planteado por. " 1®

El valor total de toneladas de emisiones de CO, generados por el CNEA fue de
233,86 t/CO, para el afio 2022. El total de estas emisiones estuvieron
generadas por todas las actividades de investigacion y administracion que
realiza el centro. Las emisiones estan asociadas mayormente a la variable
superficie construida que se estimé en toneladas anuales, las cuales podrian
mejorarse, de manera que prevalezcan materiales amigables con el ambiente.
Las categorias consumo de papel, consumo de agua, generaciéon de residuos
sélidos peligrosos fueron de las variables que menos emisiones aportaron a la
atmosfera en el aflo 2022, al igual que en otros estudios realizados en varias
universidades. © 171819

Calculo de la Huella Ecolégica generada por el CNEA

La estimacion de HE, fue convertida a hectareas globales aplicando factores de
equivalencia segln la categoria de superficie productiva establecido por ®*,
permitiendo compararla con las métricas de capacidad bioldgica. Estos factores
de equivalencia se multiplicaron por los datos de HE en hectareas de cada una
de las variables, para transformarlos en hectareas globales (hag). Los

resultados se muestran en la tabla 2
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Tabla 2- Huella Ecologica por categorias en hectareas globales

Categorias HE (hal/aino) Factor de HE
equivalencia (hag/ano)
Agua 0,9650 1,26 1,216
Superficie construida 17,7660 2,51 44 593
Consumo de Electricidad 15,7930 1,26 19,899
Movilidad 5,1610 1,26 6,503
Papel 1,6780 1,26 2,114
Residuos no peligrosos 10,7200 1,26 13,507
Residuos peligrosos 0,8990 1,26 1,133
Alimentos - 2,51 0,129
Servicios 0,0010 1,26 0,0012
Produccion de 0,0005 1,26 0,00063

Acondicionadores Magnéticos
Total 52,9840 - 89,096

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene como resultado de calcular en el CNEA la HE por categorias 52,984
(ha/afio) para el afio 2022. Este valor representa el area bioproductiva de
superficie tierra necesaria para regenerar los recursos consumidos por los
trabajadores del CNEA, asi como la necesaria para absorber los residuos que
genera, independientemente de la localizacion de estas areas. El calculo de la
(HE) por categorias, fue realizada para todas las variables, en el caso de la
categoria consumo de alimentos su obtuvo el resultado directamente en
valores de HE (hag/afio).

Los resultados de la tabla 2 muestran que el CNEA requiere de 89,096 hag de
bosque estandar mundial para asimilar las emisiones de CO, emitidas en el
periodo 2022 segun las categorias analizadas. Comparando el terreno en el
gue el CNEA realiza sus actividades y la HE calculada, se requiere al menos de
52 veces mas superficie que la que la organizacion dispone. Se puede afirmar
que el CNEA padece déficit ecoldgico, la superficie que necesitaria el centro
para ser ecolégicamente autosuficiente seria aproximadamente de 52 terrenos
de fatbol.

En la figura 2 se muestra la contribucion de cada categoria a la huella
ecologica generada por el CNEA en hectareas globales (hag).

Las mayores contribuciones a la huella ecolégica son de la superficie

construida, el consumo de electricidad y los residuos no peligrosos.
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= Agua
Consuma de Electricidad
= Papel
» Residuos peligrosos
» Servicios
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» Produccion de Acondicionadores Magnéticos

Fig. 2- Composicion de la Huella ecolégica del CNEA en hectareas globales

Es necesario estimar la HE por miembro del centro de trabajo. Para ello se
consider6 la cantidad total de personas (investigadores, especialistas y
administrativos) que integraron la entidad en el afio 2022, (88 personas). Con
este valor se obtuvo la HE del CNEA, que es 0,60 ha/persona/afio o
1,01 hag/persona/afio. De acuerdo al resultado obtenido por persona, en el afio
2022, un trabajador del Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado
requirio de 1,01 hag/persona/afio de terreno productivo global de bosque para
asimilar las emisiones de CO, a la atmosfera debido a las actividades segun

las categorias analizadas anteriormente.
Conclusiones

Las categorias analizadas para realizar los calculos de las emisiones de CO, y
de la huella ecoldgica fueron: Agua, Superficie construida, Consumo de
Electricidad, Movilidad, Papel, Residuos sélidos no peligrosos, Residuos
peligrosos, Alimentos, Servicios y Produccion de Acondicionadores
Magnéticos. Las emisiones de CO, generadas por el CNEA segun las
categorias analizadas fueron de 233,86 t CO,. Ademas, se necesita un area de
52,984 ha/afio de bosque para regenerar los recursos naturales que necesitan
los trabajadores del centro para satisfacer su objeto social. Asimismo, se
requiere de 89,096 hag de bosque estandar mundial para asimilar las
emisiones de CO,. Un trabajador del CNEA requirié de 1,01 hag de terreno
productivo global de bosque para asimilar las emisiones de CO, generadas a

partir de las actividades que realiza segun las categorias analizadas.
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