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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo principal calcular la huella de carbono en la sede
Norte de la Universidad de La Salle con el fin de formular las estrategias de prevencion y
mitigacion para asi reducir significativamente los impactos y la cantidad generada de
emisiones de GEI dentro del plantel educativo.

La metodologia de calculo seleccionada en este caso es la norma ISO 14064 por medio de
la cual se establecen tres alcances en cuanto a emisiones existentes para la contabilizacion
total de gases de efecto invernadero (GEI) en términos de CO2 equivalente, ademés del
calculo de remocion de GEI por sumideros de carbono, por otro lado se contara con el apoyo
de dos herramientas de calculo, una de ellas, proporcionada por la Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota y el software Air.e Hdc, que permite calcular la huella de carbono en
la Universidad de la Salle, de forma particular en la Sede-Norte, de tal manera que se
establezca una relacion entre los resultados, por cada metodologia, teniendo en cuenta de la
manera mas especifica las variables que requiera este software para la medicion de huella
de carbono, dando como resultado una linea base de informacién en el plantel para futuros
estudios, ademas de direccionar el proyecto como un aporte a los compromisos establecidos
en la politica ambiental de la Universidad de La Salle, por medio de formulacion de
estrategias o alternativas que conlleven a mejorar y transformar gradualmente el ecosistema
universitario por medio de la implementacion de las mismas. De acuerdo a la implantacién
de la metodologia 1SO-14064 (1), SDA (2) y Air.e Hc (3), se cuantifica la Huella de Carbono
para el afio base 2018, obteniendo un valor de 11319.4 Ton CO2/ afio, 424 Ton CO2/ afio y
11352 Ton CO-/ afio respectivamente, siendo el alcance 3 “otras emisiones indirectas “el
aspecto que genera mayor aporte a la produccion de GEI, para las metodologias (1) y (3),
mientras que para la metodologia (2), el alcance 1 “emisiones directas” es el mayor
productor de GEI, de tal manera que se proponen estrategias de reduccion a partir de los
resultados obtenidos.

Palabras clave: Huella de carbono, gases de efecto invernadero, Herramientas de calculo,

mitigacion, estrategias.



Abstract.

The main objective of this project is to calculate the carbon footprint at the North
headquarters of the University of La Salle in order to formulate prevention and mitigation
strategies to significantly reduce the impacts and the amount of GHG emissions generated

within the campus.

The calculation methodology selected in this case is the ISO 14064 standard through which
three scopes are established in terms of existing emissions for the total accounting of
greenhouse gases (GHG) in terms of CO. equivalent, in addition to the calculation of
removal of GHG from carbon sinks, on the other hand, it will have the support of two
calculation tools, one of them provided by the Bogota District Secretary for the Environment
and the Air.e Hdc software, which allows calculating the carbon footprint in the University
of La Salle, particularly in the North Headquarters, in such a way that a relationship is
established between the results, for each methodology, taking into account in the most
specific way the variables that this software requires for footprint measurement carbon,
resulting in a baseline of information on campus for future studies, in addition to directing
the project as a contribution to the commitments established in the policy to the environment
of the University of La Salle, through the formulation of strategies or alternatives that lead
to gradually improving and transforming the university ecosystem through their

implementation.

According to the implementation of the 1SO-14064 (1), SDA (2) and Air.e Hc (3)
methodology, the Carbon Footprint for the base year 2018 is quantified, obtaining a value
of 11319.4 Ton CO2 / year, 424 Ton CO2 / year and 11 352 Ton CO2 / year respectively,
being scope 3 "other indirect emissions” the aspect that generates the greatest contribution
to the production of GHG, for methodologies (1) and (3), while for methodology (2), scope
1 "direct emissions" is the largest producer of GHG, in such a way that reduction strategies

are proposed based on the results obtained.

Keywords: Carbon footprint, greenhouse gases, calculation tools, mitigation, strategies
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1. Introduccion

A partir del protocolo de Kioto, que solo establecia compromisos para los paises industrializados,
y por lo tanto, quedo corto en cubrir las emisiones necesarias para detener el cambio climatico
(que hoy en dia provienen de paises industrializados y de las economias emergentes)
(Minambiente, 2016) y el acuerdo de Paris que lo reemplazo, el foco principal para combatir el
calentamiento global, fue la reduccion de los gases de efecto invernadero y por ende los efectos
causados por el incremento de estos, por lo que las diferentes empresas, organizaciones,
universidades, entre otras comunidades conformadas por un gran volumen de personas, se han
integrado a las iniciativas que se proponen en estos documentos, de tal manera que la medicion de
la huella de carbono producida por la cantidad de GEI generados en cada una de estas
organizaciones, se convierte en un indicador ambiental que permite generar propuestas de mejora
para mitigar y reducir los efectos negativos en cuanto a la salud de la sociedad en general, ademas
de poder aportar al cumplimiento de los objetivos propuestos.

Las actividades antropogénicas a partir del siglo XIX, y en consecuencia las emisiones de GEI,
contribuyeron al aumento de la temperatura atmosférica, lo que produce cambios graves que
repercuten en los ecosistemas y en la poblacion en general, en este caso Colombia es un pais
altamente vulnerable a estos impactos, por lo que el compromiso que se tiene es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% para el 2030. (Minambiente, 2016), ademas
cada cinco afios estas metas seran revisadas para hacerlas mas ambiciosas, hasta lograr el objetivo
establecido por el tratado, que se basa en lograr mantener el aumento de la temperatura global por
debajo de los 2°C, y para ello, alcanzar un balance entre los gases que se emiten a la atmosfera y
los que son removidos a través de sumideros como los bosques, los suelos, y los océanos.
(Minambiente, 2016).

Por otro lado como institucion la Universidad de la Salle esta comprometida con un ecosistema
universitario sostenible, donde se implementen medidas que aseguren la interaccién universitaria
, con el ecosistema urbano-rural y una infraestructura que disminuya la huella ecolégica, asimismo,
de establecer objetivos y metas para el cumplimiento de la politica ambiental instrumentalizados
con politicas y planes, programas y proyectos que sean medibles a través de indicadores que estén

disponibles en un sistema de informacidn. (Consejo Superior Universidad de La Salle., 2018).
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El célculo de la huella de carbono para la Universidad de la Salle-Sede Norte es una iniciativa que
se desarrollara en conjunto como macro proyecto a partir de los estudios ya realizados en las sedes
Candelaria y Chapinero, la metodologia a implementar para llevar a cabo este proyecto se basa en
la NTC-ISO 14064 “Gases de Efecto Invernadero” (ICONTEC, 2006), ademés de contar con la
herramienta de calculo de Huella de carbono proporcionada por la Subdireccion de Eco urbanismo
y Gestion Ambiental Empresarial de la Secretaria de Ambiente y por ultimo con apoyo del
software Air.e Hdc que permitiré calcular a través de diferentes variables incorporadas, la Huella
de Carbono, especificamente en ULSA sede Norte, teniendo en cuenta las emisiones directas e
indirectas, para finalmente formular estrategias de prevencion y mitigacion de los impactos
presentes por la generacion de gases de efecto invernadero, teniendo en cuenta la huella de carbono

total producida por la institucion.

2. Planteamiento del problema
Por medio de lo establecido en la politica ambiental de la Universidad de la Salle y de los
protocolos a los cuales se debe dar cumplimiento como pais, desde el &mbito de la educacion
superior en Colombia y de la Universidad de la Salle como institucion, la contabilizacion de la
Huella de carbono como herramienta de investigacion de la situacion actual de la produccion de
gases de efecto invernadero (GEI) para la formulacién de estrategias que conlleven a la reduccion
de los mismos, es un item de vital importancia en cuanto a la responsabilidad como productor de
estos, ya que se deben identificar las causas o actividades generadoras de GEI, de tal forma que la
problemaética que se aborda es el hecho de que actualmente no existe informacién acerca de Huella
de carbono para la Sede norte de la Universidad de la Salle, por lo cual no se ha llevado a cabo la

creacion de estrategias de mitigacion y reduccion de los mismos.

El estudio que se quiere realizar, hace parte de un macro proyecto en el cual cada una de las sedes
de la Universidad de la Salle se encuentran involucradas, a partir del establecimiento de las
metodologias implementadas en cada una de las sedes como candelaria y chapinero, para este caso
puntualmente se quiere incorporar el software Air.e Hdc y la herramienta de calculo con la que
actualmente cuenta la secretaria de ambiente, que busca contribuir a las empresas privadas del
Distrito en la construccion de un sistema basico para la gestion de la informacién asociada a la
totalidad de Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos de forma directa o indirecta por las

organizaciones y expresados en Toneladas de CO2 equivalente, teniendo en cuenta los criterios de
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la NTC 14064 vy el protocolo GEI, de tal manera que el calculo de huella de carbono permita
involucrar nuevas tecnologias y metodologias, en pro de la facilidad de adaptar la cuantificacion
manual por medio del ingreso de datos especificos a este tipo de plataformas para dar como

resultado mayor precision a la hora de arrojar resultados.
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3. Pregunta de investigacion
¢Cual es el valor de la huella de carbono generada por la Universidad de La Salle - Sede Norte y

las estrategias que se pueden proponer para su mitigacion y reduccion?
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4. Antecedentes
Propuesta De Estrategias De Mitigacion A Partir Del Calculo De La Huella De Carbono De Los
Campus Norte Y Sur De La Universidad De Ciencias Aplicadas Y Ambientales U.D.C.A En Los
Afos 2014 — 2015 (Quifiones, 2017)

El documento tiene como objetivo proponer estrategias de mitigacion a partir del calculo de la
Huella de Carbono de los Campus Norte y Sur de la Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales U.D.C.A en los afios 2014 — 2015, de tal forma, que éstas sean base y guia para la
mitigacion de las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) generadas por las actividades
realizadas en la Universidad. Para la consecucion del objetivo, fue necesario el célculo de la Huella
de Carbono Institucional, siguiendo los lineamientos del “Estandar corporativo de contabilidad y
reporte — GHG PROTOCOL” y la NTC- ISO 14064-1, junto con la aplicacion del método de
Factores de Emisién Documentados a través de la aplicacion de la Herramienta de Calculo CAEM.
De igual manera, se identificaron las fuentes de emision de gases de efecto invernadero a través
de un formato de diagnostico, logrando reconocer y validar un total de 13 fuentes emisoras de GEI.
Posterior a esto, se realizo la recopilacién de informacion relacionada con los datos de actividad
en las fuentes identificadas (consumos de gas natural, energia, otros), y enseguida se aplico la
Herramienta de Calculo CAEM. La Huella de Carbono calculada fue de 582,14 Ton COzeg/afio
en 2014 y en el 2015 de 511,58 Ton COzeq/afio, identificando que las fuentes que tuvieron un
porcentaje de incidencia alto en la huella fueron el tratamiento de aguas residuales y la energia.
De acuerdo con los resultados obtenidos se formularon unas alternativas de mitigacion para las
emisiones GEl, entre la cuales se incluyen aspectos tales como, practicas de movilidad alternativa,
buenas préacticas de mantenimiento y operacion en sistemas de consumo energético, sustitucion a

bombillas LED, recuperacion de metano para generar energia y siembra de especies nativas.

Herramienta web para la medicion de la huella de carbono en el programa ingenieria de sistemas

de la facultad de ingenieria de la universidad de Cartagena. (Cabarcas, 2015)

Este proyecto presenta y analiza el concepto de la huella de carbono, su origen y las herramientas
para cuantificarla. Teniendo en cuenta que el efecto invernadero provoca que la energia que llega
a la Tierra sea devuelta mas lentamente, por lo que es mantenida méas tiempo junto a la superficie
elevando la temperatura. Es aceptado hoy en dia que este efecto es producido por algunos gases

liberados en forma natural o por las acciones humanas. La Huella de Carbono es considerada una
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de las mas importantes herramientas para cuantificar las emisiones de gases efecto invernadero y
en forma muy general, representa la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la
atmosfera derivados de las actividades de produccién o consumo de bienes y servicios
(Wiedmann., 2009). Por tal importancia en este proyecto se elabor6 la herramienta software que

permite el célculo de

la huella de carbono para determinar el indice de CO; (didxido de carbono) que emite el programa
de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cartagena modalidad
presencial, en el desarrollo de sus actividades académicas y administrativas con el fin de reducir

el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero dentro de la institucion.

Inventario De Gases Efecto Invernadero En La Universidad De Bogota Jorge Tadeo Lozano
(Utadeo) (Pifieros et al, 2017).

Se propone la adopcidn de estrategias que involucren la cuantificacion de sus impactos. En este
estudio se presenta el inventario de gases de efecto invernadero (GEI) en la Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano (Utadeo), sede Bogota, correspondiente al afio 2015. Mediante la
identificacion y clasificacion de las principales actividades desarrolladas en la institucion y la
posterior coleccion de datos de entrada de materia y energia se cuantificaron las emisiones de GEI
en COz equivalentes, acorde con la norma ISO 14064-1 (2006). En los limites organizacionales de
la Utadeo se establecieron diez fuentes de emision. En el alcance i se calcularon 138.163 t COze,
atribuido a procesos de combustion de diésel y gas natural en el funcionamiento de plantas
eléctricas, cafeterias y laboratorios; en el alcance ii, 628.833 t COze, que corresponden a las
emisiones indirectas por consumo de energia eléctrica en diversas actividades educativas y
académicas. Ademas, en emisiones indirectas del alcance iii se cuantificaron 921.368 t CO.eq,
asociadas a la infraestructura, el transporte aéreo, consumo de papel, agua y generacion de
residuos. El inventario de GEI de la Universidad fue de 1688.36 t CO2e, y las emisiones

comprendidas en el alcance fueron las que hicieron mayor aporte.

Estimacion De La Huella De Carbono De La Comunidad Universitaria Proveniente De Fuentes
Moviles Utilizados Para Desplazarse Hacia La UNALM (Sandoval et al, 2017)

En la presente investigacion se realiz6 la estimacion de la huella de carbono de la comunidad

universitaria proveniente de fuentes moviles utilizadas para desplazarse al campus de la
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Universidad Nacional Agraria la Molina durante los semestres académicos 2016 | y 2016 II. La
metodologia de estudio se realiz6 en base al Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, y se utilizaron los factores de emision del IPCC (Panel
Intergubernamental del Cambio Climético) y del DEFRA (Departamento de Medio Ambiente,
Alimentacion y Asuntos Rurales). El estudio considero el alcance 1 (emisiones directas de la flota
de los buses de la universidad) y el alcance 3 (emisiones indirectas provenientes del transporte
masivo, individual y no motorizado). Se aplicd una encuesta a 1.066 miembros de la comunidad
universitaria con la finalidad de obtener informacion con respecto a los hébitos de transporte
utilizados para desplazarse hacia la universidad. Para el célculo de la emision del alcance 1 se
utiliz6 el método de consumo de combustible por la flota de buses de la universidad y para el
alcance 3 se calcul6 la distancia media recorrida por cada tipo de transporte, los cuales fueron
convertidos a emisiones de COe. Se obtuvo como resultado un total de 1.490,12 t COze, de las
cuales el 93 por ciento pertenece al alcance 3. Dentro del alcance 3, la principal fuente de emision
es el uso del transporte “coaster”. Asimismo, se determiné la emision per capita de los estudiantes
de pregrado, posgrado, docentes y personal administrativo siendo 0,21 t CO2e, 0,01t CO2e, 0,34 t
CO2e y 0,26 t CO2e respectivamente. Por Gltimo, se plantearon propuestas de gestion de reduccion
y compensacion de la huella de carbono para mitigar el aporte de las emisiones de gases de efecto

invernadero.

Aplicacion de la norma ISO 14064 para la estimacion de la huella de carbono en el sector salud:

caso de estudio laboratorio clinico congregacion mariana. (Taborda, 2011)

El sector de servicios, especialmente el subsector salud, es en la actualidad uno de los mayores
consumidores de energia eléctrica en el pais (UPME; Universidad Nacional de Colombia, 2007).
Visionando el cluster de la salud como un importante proyecto de la ciudad de Medellin, dentro
del cual se cuenta con un plan para fortalecer el turismo en salud, es de suma importancia aumentar
la competitividad del sector y hacerlo cada vez maés atractivo para los mercados extranjeros. Una
forma de lograr esto es implementando herramientas eficaces de gestion energética y ambiental,

como lo es el célculo de la huella de carbono y las estrategias para su reduccion.

En este trabajo se estimo la huella de carbono del Laboratorio Clinico Congregacion Mariana sede

La Playa. Adicionalmente, se propusieron estrategias para la reduccién de esta huella.
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Se utilizé la Norma Técnica Colombiana NTC 1SO 14064-1 para el célculo de la huella de carbono
del Laboratorio Clinico sede la Playa de la Congregacion Mariana. Primero se delimitd y
caracterizd el sistema (prestacion de servicio del laboratorio clinico), luego se estableci6 el
consumo de materias primas, energia, combustible, agua, y generacion de residuos; se buscaron
los factores de emision de COz apropiados para la estimacion de la huella de carbono. Por altimo,
se estimo la huella de carbono del laboratorio clinico y se propusieron estrategias para la reduccion

de emisiones de GEI.

Estimacién De La Huella De Carbono Segun La I1SO 14064-1 Alcance 1 Y 2 De Una Planta
Productora De Concreto Premezclado Y Prefabricado (Cinthia, 2016)

Debido a que en los Gltimos siglos se han dado cambios drasticos en la temperatura terrestre, y que
estos cambios son influenciados por las actividades antropogénicas que incluyen las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) por industrias, se deberia conocer el origen de estas emisiones
para que estas industrias puedan proponer mejoras en sus tecnologias con mayor emision de GEI;
ello permitira que la empresa sea reconocida como ambientalmente responsable e incluso
permitirle participar del mercado de bonos de carbono, si llega a ser una industria baja de emisiones
de GEI o carbono neutral. En base a la informacion previa, se ha planteado realizar el célculo de
emisiones de GEI de una planta de concreto premezclado y prefabricado, en funcién ala NTP I1SO
14064-1 alcance 1y 2, ya que para realizar la contabilizacién e inventario de GEI se siguen los
lineamientos contemplados en esta norma; debido a que, es la primera contabilizacién de GEI para
esta planta, se propone como afio base el afio 2013. En ese sentido, se han identificado las fuentes
y sumideros de GEI de la planta de concreto premezclado y prefabricado, para los alcances
determinados (1 y 2), y se han calculado las emisiones de GEI segun las férmulas y factores de
emision descritas en documentos como: el IPCC 2006, DEFRA 2009, IEA 2013 divididos por

alcance y tipo de emisidn, lo que fue convertido a Ton de CO2e.

Determinacion de la huella de carbono en la universidad politécnica salesiana, sede quito, campus

sur. (Fernando Jonathan Davila Collaguazo Et al, 2014)

En este trabajo de investigacion se logré determinar la huella de carbono de la Universidad
Politécnica Salesiana, sede Quito, campus sur; el valor obtenido para el afio 2012 fue de 873,88
toneladas de didxido de carbono equivalente. La metodologia aplicada es el “Protocolo de gases

de efecto invernadero” que establece el célculo de tres alcances, denominados Scopes. Para la
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UPS- Sur, el Scope 1 relacionado con el uso de combustibles es de 16,82 toneladas de CO> eq, el
Scope 2 mismo que tiene que ver con el consumo eléctrico es de 209,07 t CO2 eq y el Scope 3 que
considera las emisiones de GEI por la adquisicion y utilizacion de insumos, por la descomposicion
de residuos solidos organicos y de descargas liquidas, tiene un valor de 647,99 t CO2 eq. Puesto
que en el afio 2012 habia 3870 individuos realizando actividades dentro de las instalaciones de la
UPS-Sur, es posible establecer un valor per cépita anual de H-C de 225,81 kg de CO2eq emitidos
hacia la atmosfera. Para verificar estos resultados se emple6 el software SimaPro 7.3, con el cual
se obtuvo un total de 861,03 t CO; eq. La diferencia entre los dos valores de huella de carbono se
debe a que en el software no se considera los residuos ni las descargas liquidas del campus.
Finalmente se planteo6 algunas alternativas que permitiran disminuir la cantidad de gases de efecto

invernadero emitidos por la UPS-Sur y reducir el impacto ambiental.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo General
Calcular la huella de carbono de la Universidad de la Salle — Sede Norte para la formulacién
de las estrategias de prevencion y mitigacion con la finalidad de reducir los gases de efecto

invernadero generados a partir de las actividades diarias que realiza la institucion educativa.

5.2 . Objetivos Especificos

e Identificar y caracterizar las principales actividades que contribuyen a la generacion de

gases de efecto invernadero en La Universidad de La Salle — Sede Norte.

e Calcular el valor de la huella de carbono generada por La Universidad de La Salle — Sede
Norte por medio de la metodologia de la ISO 14064, la herramienta de célculo utilizada

por la Secretaria Distrital de ambiente y el software Air.e Hdc que genere el célculo de
huella de carbono.

e Formular estrategias de prevencion y mitigacion de los impactos presentes por la
generacion de gases de efecto invernadero.
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6. Justificacion
Ante los impactos derivados del cambio climatico es pertinente evaluar las medidas que se van
a tomar, con respecto a la mitigacion y reduccion en este caso la produccion de GEI y por ende

las consecuencias en el aumento de la huella de carbono actual de la institucion.

En este caso el estudio que se va a llevar a cabo a partir de la huella de carbono se propone
para la Universidad de la Salle Sede Norte ubicada exactamente en Bogota en la localidad de
Usaquén, con direccion Cra. 7 #179 - 03, de tal forma que se debe en principio definir la
situacién actual en cuanto a la generacion de un valor cuantificable de Huella de Carbono y
plantear alternativas de reduccion de tal forma que se puedan evaluar con éxito las estrategias
a implementar, todo esto implica cuantificar las emisiones de GEI y poder atribuir valores de

emision a las actividades que se evallen.

La produccion de emisiones de GEI generada por las instituciones de educacion superior en
Colombia, es un foco de atencion importante con respecto a las intenciones de llevar a cabo
una reduccion de estos, en este caso la Universidad de La Salle sede norte no cuenta con
estudios previos a cerca de la Huella de Carbono generada, tampoco cuenta con estrategias o
propuestas a implementar para reducirla, la finalidad de realizar este estudio, es adquirir
informacion necesaria y pertinente a cerca de las actividades principales que contribuyen a la
generacion de emisiones de gases de efecto invernadero, para establecer puntos claves de
produccidn de estos gases, de tal forma que se obtengan valores cuantificables, medibles y
comparables de la huella de carbono anual para el afio 2018, ademas de efectuar un documento
que posibilite dar cumplimiento a la politica ambiental propuesta por la universidad, por medio
de estrategias que sean medibles, que por ultimo estén a disposicion en un sistema de

informacidn para el conocimiento de la huella de carbono generada por esta institucion.

Ahora bien, en cuanto a la eleccién de las metodologias a implementar, para llevar a cabo el
calculo y evaluacion de la huella de carbono, se adoptara la metodologia 1SO 14064 la cual se
ha definido como una herramienta en el area de céalculo de emisiones de efecto invernadero
que cumple con el objetivo de proporcionar credibilidad y veracidad a los reportes de emision
de gases de efecto invernadero (GEI) asi como a las declaraciones de reduccién o remocion de
GELl. (Ihobe, Departamento de medio ambiente y politica territorial., 2013). ( Asociacion

espafiola para la Calidad, 2016), incorporando el software Air.e Hdc y la herramienta de
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calculo con la que actualmente cuenta la secretaria de ambiente, que busca contribuir a las
empresas privadas del Distrito en la construccion de un sistema basico para la gestion de la
informacidn asociada a la totalidad de Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos de forma
directa o indirecta por las organizaciones y expresados en Toneladas de CO> equivalente,
teniendo en cuenta los criterios de la NTC 14064 vy el protocolo GEI, definiendo los siguientes

alcances.

Alcance 1: Emisiones directas de GEI Las emisiones directas se generan de fuentes que estan
controladas o son propiedad de la entidad. Por ejemplo, emisiones provenientes de la

combustidn en calderas, hornos, vehiculos, etc.

Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad Emisiones producto de la
generacion de electricidad adquirida y consumida por la empresa (se define como la

electricidad que es comprada, o traida dentro del limite organizacional de la empresa)

Alcance 3: Son consecuencia de las actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes que no
estan controladas, ni son de su propiedad. Algunos ejemplos de actividades son la extraccion
y produccién de materiales adquiridos, el transporte de combustibles, el uso de productos y
servicios vendidos (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015)

7. Marco tedrico

7.1 Cambio Climético

El cambio climético es una realidad inequivoca reconocida por esferas cientificas y politicas
alrededor del mundo. Colombia no es ajena a esta realidad y desde el afio 1992 ha participado
activamente tanto en la creacion como en las negociaciones de la Convencién Marco de la
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC). A lo largo de este proceso, se ha
avanzado en el esfuerzo mundial por evitar el crecimiento de las emisiones de GEI que generan un
incremento en la temperatura global promedio. De acuerdo con los Gltimos reportes presentados
por el IPCC en su quinto informe de evaluacion (5AR Assessment Reporte), se ha visto que, desde
mediados del siglo XIX, el aumento promedio de la temperatura de la superficie terrestre ha sido
de 0,85 grados centigrados (IPCC, 2013). Si la tendencia de las emisiones continda, para el afio

2100 la temperatura promedio mundial podria incrementar de 2,6 a 4,8 grados centigrados (IPCC,
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2013), teniendo consecuencias irreversibles para el desenvolvimiento de la vida humana y no
humana en el planeta. (MADS, DCC, WRI, GlZ, 2017).

A nivel internacional existen diferentes directrices y protocolos para el célculo de la huella de
carbono, en funcion al alcance de la misma. Por ejemplo, para las Comunicaciones Nacional de
Gases de Efecto Invernadero, se utilizan las directrices y guias del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC por sus siglas en ingles); para el calculo de la huella de carbono a nivel
de organizaciones o empresas se pueden usar los protocolos de la Organizacion Internacional de
Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés) o los estandares desarrollados por el Instituto de
Recursos Mundiales (WRI por sus siglas en ingles) en conjunto con el Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD por sus siglas en ingles); mientras que para el
calculo de huella de un producto, entre los estandares mas conocidos estan los desarrollados por
la Republica Britanica (PAS 2050), asi como también los de la ISO y WRI/WBCSD.

Colombia, en concordancia con los protocolos internacionales, posee la Norma Técnica
Colombiana 5947 denominada “Especificacion para el anélisis de emisiones y remociones de gases

de efecto invernadero durante el ciclo de vida de bienes y servicios”, ademas de la Especificacion.

Normativa Disponible 0069 denominada a “Sistema de gestion ambiental. Huella de Carbono.

Requisitos” (Minagricultura, 2015)

7.2 Huella de Carbono

La huella de carbono se define como la cantidad total de gases de efecto invernadero (GEI)
causados directa o indirectamente por una organizacién, un producto o un servicio. Es por tanto
un inventario de GEI, que se mide en toneladas de CO; equivalente y que tiene en cuenta los seis
tipos de gases considerados en el Protocolo de Kioto (CO2, CH4, N2O, PFCs, HFCs y SFs). (Ihobe,
IDOM Ingenieria y Consultoria S.A, Creara Consultores S.L, 2012).

El objeto del calculo de la huella de carbono es doble. Por un lado, conocer en profundidad nuestro
producto u organizacion, de forma que se identifiquen los principales puntos de mejora tanto a
nivel ambiental como economico (por lo general, una reduccion de los consumos energeéticos y de
materias primas esta asociado a un ahorro econdémico); y por otro lado, comunicar a los usuarios

previstos el impacto sobre el cambio climatico de nuestra organizacion o producto, de forma que
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se les dote de la informacion necesaria de tal forma que se demuestre el compromiso ambiental de

la organizacion (Ihobe, IDOM Ingenieria y Consultoria S.A, Creara Consultores S.L, 2012).

La medicion de emisiones de GEI permite a las entidades desarrollar estrategias de mitigacion,
priorizar las oportunidades de reduccion, y seguir siendo competitivos en un mundo limitado por
el carbono. El seguimiento y la presentacion de informacion de las emisiones de GEI pueden llevar
a las entidades a una mejor comprension de su perfil de emisiones, lo que puede llevarlos a invertir
en tecnologia mas eficiente, impulsar la innovacién, e identificar nuevas oportunidades
comerciales que implican una menor huella de carbono. (World Resources Institute WRI, World
Bank Group WBG, 2015).

Uno de los estandares mas utilizados para el céalculo de la huella de carbono de un producto o
servicio es la norma britanica PAS 2050 “Specification for the assessment of the lifecycle
greenhouse gas emissions of goods and services”, que se apoya en las normas internacionales de
andlisis de ciclo de vida 1SO 14044 e 1SO 14040. Adicionalmente, en octubre de 2011 se publico
la metodologia “Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard” del GHG Protocol, una
iniciativa sin &nimo de lucro del Instituto Mundial de Recursos y del Consejo Empresarial para el
Desarrollo Sostenible. A la fecha de la redaccion de esta guia se encontraban en desarrollo
asimismo la norma internacional 1SO 14067 “Carbon footprint of products. Requirements and
guidelines for quantification and communication”. Este tipo de huella de carbono es tratado en
mas detalle por la Guia “Anadlisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono” editada por IThobe en
2009. (World Resources Institute WRI, World Bank Group WBG, 2015).

7.3 Metodologia de Calculo.

El hecho de que la metodologia 14064-1 sea una norma ISO presenta una serie de ventajas respecto
al resto de referencias mencionadas; la finalidad principal de las normas ISO es orientar, coordinar,
simplificar y unificar los usos para conseguir menores costes y efectividad y son el fruto del
consenso entre todas las partes interesadas e involucradas en la actividad objeto de la misma.
Ademas, deben aprobarse por un Organismo de Normalizacion reconocido. Asi, garantizan unos
niveles de calidad y seguridad que permiten a cualquier empresa posicionarse mejor en el mercado
y constituyen una importante fuente de informacion para los profesionales de cualquier actividad
econdmica. Por tanto, la implantacion y verificacion de la ISO 14064-1 dota a las organizaciones

de diversos beneficios frente a otras, tanto interna como externamente:
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« Su correcta implantacion garantiza la coherencia, la transparencia y la credibilidad en la
cuantificacion de GEI, permitiendo a las organizaciones identificar y gestionar sus

responsabilidades medioambientales relacionadas con los GEI.

« También facilita el desarrollo e implementacion de estrategias de gestion de los GEI. Esto permite
a las organizaciones conocer su situacion actual e identificar oportunidades de mejora en lo que a

emisiones de GEI se refiere.

« A nivel externo, la verificacion ayuda a los inversores y clientes a tomar decisiones, dado que las
organizaciones verificadas muestran un mayor compromiso tanto interno como hacia la sociedad
en general. (World Resources Institute WRI, World Bank Group WBG, 2015).

7.4 Metodologia 1SO 14064.

Esta norma se compone de tres partes que contienen los principios, criterios y etapas requeridos
para una correcta contabilizacién y verificacion en el célculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero, definiendo las mejores practicas a nivel internacional en materia de gestion, reporte

y verificacién de datos e informacion en relacion a los GEI.

*ISO 14064-1: esta primera parte se centra en el disefio y desarrollo de los inventarios de GEI a
nivel de organizacion. El contenido de la norma detalla los principios y requisitos que deben regir
tanto la elaboracién como el proceso de seguimiento de los inventarios. La norma contiene
informacion sobre los requisitos necesarios para la definicion de limites, criterios de seleccion de
fuentes emisoras, recomendaciones metodoldgicas para el calculo, formato y contenido
informativo de los informes de inventario, disefio del proceso de auditoria interna y

responsabilidades en el proceso de verificacion de los informes.

oISO 14064-2: este apartado de la norma detalla la metodologia de célculo de la reduccion de
emisiones asociadas a la ejecucidn de proyectos o al disefio de actividades. La informacion en este

apartado comprende las dos fases que componen un proyecto: planificacién e implementacion.

«ISO 14064-3: esta Ultima parte de la norma detalla los requisitos y recomendaciones necesarios
para la correcta ejecucion de los procesos de validacion y verificacion de los inventarios de
emisiones GELI. El contenido de la norma describe y planifica las fases requeridas para asegurar un

correcto proceso de verificacion y validacion de los informes de inventario. De igual forma
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establece los procesos de evaluacion y declaracion de estos inventarios. (Ihobe, Departamento de

medio ambiente y politica territorial., 2013)
En cuanto a la metodologia de implantacion, existen cinco items clasificados de la siguiente forma.

« Definicion de los limites: donde se encuentran los limites organizacionales, limites operativos y

exclusiones.

« Seleccion del afio base

« Identificacion de las emisiones.
« Cuantificacion de las emisiones.
« Informe de emisiones.

Por otro lado, en cuanto a la definicion de los alcances segin ISO 14064-1, se hace referencia a
los requisitos para cada uno de ellos. (World Resources Institute WRI, World Bank Group WBG,
2015).
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Tabla 1 Definicién de alcances seguin 1SO 14064-1.

Definiciones segun 1SO 14064 y requisitos.

Alcance I: Emisiones y Emisiones de GEI provenientes de fuentes que Requisito:
remociones directas de GEI pertenecen o son controladas por la organizacion. Considerar 100%
de emisiones de
GEI
Alcance Il: Emisiones Emisiones de GEI que provienen de la generacién de Requisito:
indirectas de GEI por electricidad, calor de vapor de origen externo Considerar 100%
energia. consumidos por la organizacion. de emisiones de

GElI

Alcance I1l: Otras emisiones Emisiones de GEI diferentes de la emisidn indirecta de
indirectas de GEI GEI por energia, que es consecuencia de las actividades
de la organizacion, pero que se origina en fuentes de GEI
que pertenecen o son controladas por otras

organizaciones.

Seleccionar las
fuentes de
emisiones de GEI
que se deben
incluir en el

inventario.

Fuente: Guia para el Disefio de Programas Obligatorios de Presentacion de Informacion de Gases de Efecto

Invernadero, World Resources Institute WRI, World Bank Group WBG,2015.
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SFg CHg N,O HFCg PFCg

Figura 1 Definicion de alcances I1SO 14064.

Fuente: “Huella de Carbono” (Ecointeligencia, 2018)

* Ao base: “Periodo historico especificado, para propdsitos de comparar emisiones o remociones
de GEI u otra informacioén relacionada con los GEI en un periodo de tiempo” El afio base puede
ser, un afio fisico, o un promedio de un periodo mas dilatado en el tiempo. Para este afio base hay
que realizar un inventario de GEI utilizando el mismo alcance y la misma metodologia que se

utilizaré en el futuro para el calculo del inventario. (World Resources Institute WRI, World Bank
Group WBG, 2015).

7.5 Identificacion de emisiones.
Las emisiones directas incluyen las emisiones derivadas de:

« La combustion de combustibles
« El transporte de flota dentro de los limites de la organizacion.

« Las emisiones de proceso (por ejemplo, las emisiones de CO. producidas en el proceso de

descarbonatacion del COs Ca para la produccion de cemento).

« Las emisiones fugitivas (por ejemplo, las emisiones de gases fluorados procedentes de posibles

escapes de los equipos de refrigeracion).
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7.6 Cuantificacion de las emisiones

La cuantificacion de emisiones de GEI se plantea en dos pasos:

*Paso 1: Obtencion de la emision de GEI (en toneladas de GEI) a partir de un dato de la actividad
que produce la emision. Es de aplicacion para fuentes de emision en las que existe un proceso de
transformacion quimica (combustidn, fija o movil, emisiones de proceso o emisiones por
degradacion de materia organica), emisiones indirectas por la electricidad consumida y emisiones
asociadas al ciclo de vida de los materiales. Si existe una medida cuantitativa de la propia emision

producida (ya sea en masa o volumen de GEI generado), se pasaria directamente al segundo paso.

Ecuacién 1 Cuantificacion de las emisiones de GEI.
Emisiones de GEIs (t GEI) = Dato de actividad * Factor de emision.
Dato de Actividad: Medida cuantitativa de la actividad que produce una emision.
Factor de Emision: normalmente viene expresado en toneladas de GEI /unidad (dependiendo la
Unidad de las unidades del dato de actividad).

Paso 2: Conversidn de los datos de emision (en toneladas de GEI) a unidades de toneladas de CO>
-e. Es aplicable, ademas de a las emisiones calculadas en el paso anterior mediante factores de
emision, a fuentes de emision donde no existe un proceso de transformacion quimica (emisiones

fugitivas), o donde el dato primario provenga de una medida directa en masa o volumen de GEI.

Ecuacién 2 Conversién de datos de emision a Ton GEI a Ton CO..

Emisiones (t CO2 — e) = Dato de emision * Potencial de calentamiento global.
Dato de emisidon: Medida cuantitativa de la emisién producida.
Potencial de calentamiento global (a 100 afios): Factor que describe el impacto de la fuerza de
Radiacion de una unidad con base en la masa de un GEI determinado, con relacion a la unidad

Equivalente de CO2 en un periodo de 100 afios. Expresado en toneladas de CO; -e /t GEI.
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Metodologia para la cuantificacion de remociones.

Por regla general, las remociones sélo tendran relevancia en el caso en el que la organizacion tenga
una componente agroforestal 0 posea una extension significativa de tierras (caso de empresas del
sector, organizaciones de custodia del territorio, municipios, etc.) Las remociones suponen la
extraccion de CO> atmosféricos mediante los sumideros. El carbono se acumula en la biomasa del
ecosistema forestal a través de la fotosintesis, representando aproximadamente el 50 % de la misma
(en relacion al peso seco). En términos generales la capacidad de fijacion depende principalmente
de la especie arborea dominante y del clima. Sin embargo, el CO; fijado por parte de los
ecosistemas forestales puede variar mucho, dependiendo del tipo de bosque, la climatologia, el
tipo de suelo y la metodologia aplicada en su medicion. Generalmente a efectos de establecer
metodologias para inventarios de carbono en sumideros se reconocen cinco depositos diferentes
donde se acumula el carbono en el ecosistema vegetal (World Resources Institute WRI, World
Bank Group WBG, 2015).

* En la masa vegetal sobre el suelo, que incluye la parte aérea de los arboles, de la vegetacion
arbustiva y de la vegetacidn herbacea durante su periodo de actividad vital, en el que llevan a cabo

ese proceso de fijacion de carbono a través de la fotosintesis.

* En la masa vegetal del suelo, que incluye las raices de arboles, arbustos y vegetacion herbacea,

también durante su periodo de vida.

« En la masa vegetal muerta o necro masa, que incluye a los arboles muertos en pie o caidos, asi
Como los troncos y el material vegetal muerto presente en el ecosistema.

* En la capa de material organico no descompuesto que se encuentra sobre el suelo (hojas, ramillas,
Semillas, etc.).

* En el suelo, el cual es considerado por el IPCC (1996) hasta una profundidad de 30 cm, debido

a que el cambio de uso de la tierra tiene un mayor efecto en los estratos superiores.
Ecuacién 3 Cuantificacion de remociones.
Remociones de CO2(tC0O02 — e) = Cantidad de pies * Tasa de absorcion.

Cantidad de pies: Numero de &rboles por especie y por tamafio de pie
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Tasa de absorcion: Expresado en toneladas de CO; -e /unidades por pie y afio.

7.7 Principios Norma 1SO 14064.
La norma ISO 14064 en su conjunto se basa en la aplicacion de cinco principios que deberan ser

respetados en todo momento. ( IThobe & Colaboradores , 2006)

Tabla 2 Principios 1SO 14064.

Principios norma I1SO 14064

“Seleccionar las fuentes, sumideros, reservorios de GEI, datos y metodologias
apropiadas para las necesidades del usuario previsto”

- El principio de pertinencia implica que la informacion debe ser relevante y de

Pertinencia interés para el pablico objetivo, incluyendo usuarios internos y usuarios externos.
Este principio esta directamente relacionado con la definicion del alcance, que debe
reflejar la realidad econdmica y forma de operacion de la organizacién y no sélo su
forma legal

“Incluir todas las emisiones y remociones pertinentes de GEI”

Cobertura Total -El principio de cobertura total conlleva hacer la contabilidad y el reporte de manera

integra, abarcando todas las fuentes de emisién de GEI y todas las actividades
incluidas en el limite del inventario. Cualquier exclusién debe ser debidamente
justificada.

“Permitir comparaciones significativas en la informacion relacionada con los GEI”

-El principio de coherencia busca que los resultados del inventario sean
Coherencia comparables a lo largo del tiempo, entre ellos y con el afio base. Para dar

cumplimiento a este principio serd necesario documentar de manera clara cualquier

modificacion en los datos, alcance, metodologia de calculo u otro factor que sea

relevante en la serie temporal.

“Reducir el sesgo y la incertidumbre en la medida de lo posible”

-El objeto del principio de exactitud es garantizar la calidad de la informacion, de
Exactitud forma que tenga una precision suficiente que permita tomar decisiones con una

confianza razonable con respecto a la integridad de la informacién recogida. De

igual forma, el principio requiere una evaluacion de la incertidumbre para analizar

cdmo afecta a los resultados.

“Divulgar la informacion suficiente y apropiada relacionada con los GEI, para

permitir que los usuarios previstos tomen decisiones con confianza razonable”

-El principio de transparencia estd relacionado con la comunicacion de la

Transparencia informacion. De acuerdo a este principio se debe lograr que la informacion sea
clara, neutral y comprensible, basada en documentacién sélida y basada en datos
auditables. Para ello, en cada caso se hara mencion explicita de referencias, fuentes
y metodologias utilizadas.

Fuente: adaptada por autores, basada en el documento “Guia Metodolégica para la aplicacion de la norma UNE-

ISO 14064-1 para el inventario de gases de efecto invernadero en organizaciones” ( Ihobe & Colaboradores , 2006)
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7.8 Herramienta de calculo Secretaria Distrital de Ambiente.

La Subdireccion de Eco urbanismo y Gestion Ambiental Empresarial de la Secretaria Distrital de
Ambiente, cuenta con una herramienta que busca contribuir a las empresas privadas del Distrito
en la construccion de un sistema bésico para la gestion de la informacion asociada a la totalidad
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos de forma directa o indirecta por las organizaciones
y expresados en Toneladas de CO; equivalente, teniendo en cuenta los criterios de la NTC 14064-

1 yel protocolo GEI.

La herramienta se basa en los conceptos de la elaboracion de inventarios de huella de carbono, el
protocolo GEI, enfoque al alcance 3 basado en las emisiones indirectas, que para cada organizacion
privada, pueden basarse en diferentes conceptos (otras emisiones indirectas), esto evidenciado y
comprimido en una herramienta de Excel donde se deben tener en cuenta cada uno de los
conceptos por alcances, registrando los valores necesarios para que al seleccionar los diferentes
criterios o variables con los que cuenta la herramienta, se definan valores de emisiones directas e

indirectas y obtener la huella de carbono expresada en Toneladas de CO- equivalente.

En cuanto al formato que maneja la herramienta, se encuentra distribuida en cuatro hojas de calculo

de la siguiente forma:

Generalidades: en esta hoja se encuentra la informacion que debe ser completada por la empresa
que va a realizar la cuantificacion de la huella de carbono, como por ejemplo Nombre, NIT,
Ubicacién (direccion), teléfono, afio base asignado al analisis, ademas recopila por medio de las
siguientes hojas de calculo la cuantificacion anual por alcance visualizado en gréaficos de barras y

en una tabla de valores acumulados.

Alcance 1: en cuanto al alcance 1, esta herramienta tiene en cuenta las fuentes maéviles que hacen
parte de la organizacion, llevando a cabo el calculo de la produccion de emisiones directas, alli se
encuentran, las opciones de los diferentes tipos de combustible, en cualquiera de sus estados fisicos
(gas, liquido o solido), informacién detallada del consumo, del costo que interviene en dicho
consumo (datos proporcionados si la organizacion asi lo requiere para el analisis), esto de manera
mensual, calculando un acumulado anual de la huella de carbono para dicho alcance, cabe resaltar
que al momento de seleccionar el tipo de combustible, el factor de emision se encuentra establecido

para cada categoria, el valor final obtenido se da en unidades de Ton CO2 Anual.
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Alcance 2: las emisiones indirectas por concepto de consumo de energia eléctrica son
cuantificadas en la tercera hoja identificada con el nombre de alcance 2, alli se pueden evidenciar
las casillas organizadas de manera mensual, para asignar como su nombre lo indica, cada mes, el
valor de consumo y del costo por este servicio, el factor de emision ya se encuentra dispuesto en

la hoja,

Alcance 3: en cuanto a la Gltima hoja que hace parte de esta herramienta de célculo, se encuentran
tres aspectos relacionados con las emisiones indirectas, producidas por la organizacion, con
respecto a la forma de movilizarse por los individuos que conforman esta organizacion, ya sea de
manera terrestre o aérea, esta hoja proporciona informacion correspondiente al tipo de vehiculo,
tipo de combustible del vehiculo, nimero de personas que utilizan cierto tipo de vehiculo, ya sea
privado o publico y distancia recorrida, esto en cuanto a transporte terrestre, por otro lado con
respecto a transporte aéreo, existen ya asignados varios destinos nacionales e internacionales,
teniendo en cuenta el nimero de viajes y la distancia recorrida, los factores de emision ya estan

asignados para cada caso en particular.

Cabe resaltar que, la informacion contenida por esta herramienta, es para uso exclusivo de la
persona o entidad de destino, por lo que se realizd previamente la solicitud ante la secretaria
distrital de ambiente, (SDA), para generar su utilizacion, en el proyecto asignado como “Calculo
De La Huella De Carbono En La Universidad De La Salle — Sede Norte Para La Formulacion De
Propuestas De Prevencion Y Mitigacion De Gases De Efecto Invernadero.”, no esta permitida, su
copia, descarga, distribucién, modificacion y/o reproduccion total o parcial, sin el permiso expreso
de la Secretaria Distrital de Ambiente, pues su contenido puede ser de caracter confidencial y/o

contener material privilegiado.

7.9 Software a utilizar para medir Huella de carbono corporativa.
Air.e Hdc es un software de Analisis de Ciclo de Vida para el estudio profesional del
comportamiento ambiental de productos y organizaciones. Air.e es el software de calculo de

Huella de Carbono maés utilizado en Espafia y América Latina.

Este software se desarrollo pensando en la elaboracion de Ciclo de Vida para Huella de Carbono
generada por los diferentes tipos de organizaciones de acuerdo a los elementos que componen la
misma, con resultados profesionales, diariamente actualizados, segin los principales estandares

internacionales relacionados con el célculo de la huella de carbono generada por las diferentes
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organizaciones. Algo interesante e innovador es que el software Air.e es que permite conocer los

impactos ambientales de productos y organizaciones a través de un interfaz sencillo y amigable.

El software Air.e Hdc es una herramienta profesional muy confiable para el calculo de la Huella
de Carbono. A la hora de calcular y analizar de forma profesional las emisiones de GEI generadas
por productos, servicios, eventos, organizaciones y proyectos. Air.e HAC ha sido desarrollado para
ajustarse a las normativas internacionales ISO 14040, PAS 2050, GHG Protocol, 1SO 14064, 1SO
14067 e ISO 14069, dando cumplimiento a la normativa internacional bajo la cual se haya se ha
decidido trabajar. (SOLIDFOREST, 2012)

Para el calculo de la huella de carbono es imparte tener en cuenta el tipo de organizacion, para asi
poder determinar todos los elementos que la componen y sus diferentes procesos productivos, con
el fin de determinar en cuéles de ellos se pueda generar una emision de GEIl y a qué tipo de emisién

pertenece. Especificamente Air.e HAC se basa en el analisis de los siguientes elementos:

e Componentes y materias primas
e Transportes

e Procesos y servicios

e Sumideros o repositorios de CO>
e Residuos

e Emisiones directas

e Consumos de combustible

e Consumos de energia

e Coproductos

e Ciclos de Vida anidados.

El software Air.e Hdc presenta diferentes funcionalidades que hacen del uso de este sea mucho
mas grafico, automatico y de facil uso, con resultados profesionales. Dentro de estas

funcionalidades encontramos:

e Un sencillo interfaz grafico para el disefio de ciclos de vida

e Version online en “la nube” para trabajos colaborativos
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e Base de datos publica con factores de emision de materiales, componentes, tipos de
energia, procesos, Servicios, etc.
e Base de datos publica con ejemplos de ciclos de vida para productos, servicios y
organizaciones
e Conversion automatica de unidades y calculo de consumos de combustibles, materiales o
energéticos
e Generacion automatica de Informes de verificacion y gréaficos segin las principales
normativas internacionales
e Acceso online a bases de datos internacionales de factores y PCRs.
e Importacion y Exportacion de ciclos de vida a ficheros XML para trabajo colaborativo
e Andlisis coste/beneficio y compensacion de emisiones
e Compensacién de huella de carbono
e Herramientas para la creacion de simulacién, versiones de las huellas y ciclos de vida
anidados.
El uso de este software y los datos generados por el mismo nos dan una perspectiva mucho mas
amplia para poder identificar las diferencias y similitudes en cuanto al calculo de la huella de
carbono vario diferentes factores que afectan directamente como los componentes o valores de los
factores de emision que podrén hacer variar el valor de la emision de la huella de carbono emitido

por la Sede Norte de la Universidad de la Salle.

8. Marco Conceptual.

*Cambio climético: De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC), éste se entiende como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables. Por
otro lado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC) lo define como
cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural o como resultado de
actividades humanas. (IDEAM- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales,
2014).

* Protocolo de Kioto: Fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japon, pero
entré en vigor hasta 2005. La decimoctava Conferencia de las Partes sobre cambio climatico
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(COP18) ratifico el segundo periodo de vigencia del Protocolo de Kioto desde enero de 2013 hasta
diciembre de 2020 (México., 2016). Este protocolo compromete a los paises industrializados a
estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero. La Convencion por su parte solo alienta
a los paises a hacerlo. El PK, fue estructurado en funcion de los principios de la Convencion.
Establece metas vinculantes de reduccion de las emisiones para 37 paises industrializados y la
Unidn Europea, reconociendo que son los principales responsables de los elevados niveles de
emisiones de Gases Efecto Invernadero GEI que hay actualmente en la atmosfera, y que son el
resultado de quemar combustibles fosiles durante mas de 150 afios. (Ministerio de ambiente y

desarrollo sostenible, 2019).

* Acuerdo de Paris: En la Conferencia de Paris sobre el Clima (COP21), celebrada en diciembre
de 2015, 195 paises firmaron el primer acuerdo vinculante mundial sobre el clima, (European
Commission, 2016) | objetivo central del Acuerdo de Paris es fortalecer la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climatico manteniendo un aumento global de la temperatura en este siglo muy
por debajo de 2 grados centigrados por encima de los niveles preindustriales y perseguir los
esfuerzos para limitar ain méas el aumento de la temperatura a 1,5 grados centigrados. (United
Nations, 2018).

» Huella de Carbono: Es una medida de la cantidad total de emisiones de CO2 y otros gases de
efecto invernadero (GEI), causados de forma directa e indirecta, por un individuo, actividad,
organizacion o producto a lo largo del ciclo de vida del mismo. La huella de carbono de productos
0 servicios se obtiene mediante la medicion de las emisiones de GEI que se generan en la cadena
de produccion, desde la obtencion de materias primas hasta el tratamiento de residuos, pasando

por la manufacturacion y el transporte. (Asociacion espafiola para la Calidad, 2016).

« Dioxido de carbono: Un gas natural, también es un subproducto de la quema de combustibles
fésiles de los depositos de carbono fésil, como el petréleo, el gas y el carbédn; de la quema de
biomasa; de los cambios de uso del suelo; y de otros procesos industriales. Es el principal gas de
efecto invernadero antropogénico que afecta el balance radiactivo de la Tierra. Es el gas de
referencia contra el cual se miden otros gases de efecto invernadero y por lo tanto tiene un potencial
de calentamiento global de 1. (World Resources Institute WRI, World Bank Group WBG, 2015)

« Didxido de carbono equivalente: Concentracion de CO2 que produciria el mismo nivel de

forzamiento radiactivo que una mezcla dada de CO> y otros gases de efecto invernadero. (Glosario



43

del IPCC) (DANE, 2014), ElI CO; “equivalente” (CO2¢€) es una medida para expresar en términos
de CO: el nivel de calentamiento global que tienen los otros gases de efecto invernadero, la
utilizacion de COz s6lo comprende al gas dioxido de carbono. EI empleo de CO2e comprende al
COo, CH4, N2O vy los gases fluorados. (Observatorio Boliviano de Cambio Climatico y desarrollo.,
2014).

« Unidad para comparar la fuerza de radiacién de un GEI con el diéxido de carbono. El
equivalente de didxido de carbono se calcula utilizando la masa de un GEI determinado,
multiplicada por su potencial de calentamiento global. (SECRETARIA DISTRITAL DE
AMBIENTE, 2015)

« Gases de efecto invernadero (GEI): Componente gaseoso de la atmdsfera, tanto natural como
antropogeénico que absorbe y emite radiacion a longitudes de onda especificas, dentro del espectro
de radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, la atmdsfera y las nubes. (Secretaria
distrital de ambiente, subdireccion de politicas y planes ambientales., 2015). Los GEI son los siete
gases contemplados en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico:
dioxido de carbono (CO2); metano (CHa); 6xido nitroso (N20); hidrofluorocarbonos (HFCs);
perfluorocarbonos (PFC); hexafluoruro de azufre (SFe), y trifluoruro de nitrégeno (NFs). (World
Resources Institute WRI, World Bank Group WBG,)

» Emisiones de gases de efecto invernadero: Masa total de un GEI liberado a la atmdsfera en un
determinado periodo. (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015)

« Emisiones Directa de GEI: Emision de GEI proveniente de fuentes de GEI que pertenecen o son
controladas por la organizacion (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015)

* Emision Indirecta de GEI: Emision de GEI que proviene de la generacién de electricidad, calor
o vapor de origen externo consumidos por la organizacion. (SECRETARIA DISTRITAL DE
AMBIENTE, 2015). Las emisiones que son consecuencia de las operaciones de la entidad de
presentacion de informacion, pero ocurren en fuentes que son propiedad o estan controladas por
otra entidad. Se clasifican como emisiones de Alcance 2 y 3. (World Resources Institute WRI,
World Bank Group WBG, 2015)

« Emision fugitiva: Emisiones no controladas fisicamente, sino que son el resultado de la

liberacion intencional o no de GEI. Surgen cominmente de la produccion, la transmision del
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procesamiento, el almacenamiento y el uso de combustibles y otros productos quimicos, a menudo
a través de juntas, sellos, embalajes y empaques. (World Resources Institute WRI, World Bank
Group WBG, 2015)

» Medicion directa: La medicion directa de emisiones de GEI en el flujo de escape utilizando
sistemas de monitoreo de emisiones continuas o periodicas (CEMS o PEMS). (World Resources
Institute WRI, World Bank Group WBG, 2015)

* Inventario de emisiones: Un inventario de emisiones atmosféricas es un conjunto de datos que
caracterizan y consolidan, mediante sumatoria, las emisiones de contaminantes atmosféricos, de
acuerdo con el tipo de fuente y el tipo y cantidad de contaminantes emitidos, en un area geografica
y en un intervalo de tiempo determinados, Los inventarios de emisiones son instrumentos
indispensables en los procesos de gestion de calidad del aire y toma de decisiones, ya que son el
punto de partida para la implementacion, evaluacion y ajuste de programas y medidas de control,
tendientes a mejorar la calidad del aire. (EPA, 1999).

 Factor de emision de COz: Es una relacion entre la cantidad de contaminante emitido a la
atmoésfera y una unidad de produccion. La Secretaria Distrital de Ambiente define en su
Calculadora de CO», el factor de emision para el afio que corresponda. (SECRETARIA
DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015). Un factor que convierte los datos de la actividad en datos
de emisiones de GEI (por ejemplo, en kg CO2eq emitido por litro de combustible consumido, en
kg de CO.eq emitido por kildmetro recorrido). (World Resources Institute WRI, World Bank
Group WBG, 2015)

* Ao base: Periodo historico especificado, con el proposito de comparar emisiones o remociones
de GEI u otra informacion relacionada con los GEI en un periodo de tiempo. (SECRETARIA
DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015)

* Fuentes de emision de GEI: Unidad o proceso fisico que libera un GEI hacia la atmdsfera.
(SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015).

 Fuente de Emisidn: Es toda actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o
con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire. (Ministerio de ambiente, vivienda

y desarrollo territorial, 2008).
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 Fuente Fija: Es la fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun cuando
la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa. (Ministerio de ambiente, vivienda y

desarrollo territorial, 2008).

 Fuente Fija Dispersa o Difusa: Es aquella en que los focos de emision de una fuente fija se
dispersan en un area, por razén del desplazamiento de la accién causante de la emision, como, por
ejemplo, en el caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales. (Ministerio de ambiente,

vivienda y desarrollo territorial, 2008).

* Fuente Fija Puntual: Es la fuente fija que emite contaminantes al aire por ductos o chimeneas.
(Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2008).

» Fuente Movil: Es la fuente de emision que, por razon de su uso 0 proposito, es susceptible de
desplazarse. Para efectos de la presente resolucion, son fuentes moviles los vehiculos automotores,

las motocicletas, los motociclos y los mototriciclos. (Ministerio de ambiente, 2008)

* Potencia de calentamiento Global PCG: Factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion
de una unidad, basado en la masa de un GEI determinado, con relacién a la unidad equivalente de
dioxido de carbono en un periodo especifico. (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE,
2015)

« Sumidero de gases de efecto invernadero: Unidad o proceso que remueve un GEI de la
atmosfera. (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015). Se conoce como sumidero todo
sistema o proceso por el que se extrae de la atmosfera un gas o gases y se almacena. Las
formaciones vegetales actian como sumideros por su funcién vital principal, la fotosintesis
(proceso por el que los vegetales captan COz de la atmdsfera o disuelto en agua y con la ayuda de
la luz solar lo utilizan en la elaboracion de moléculas sencillas de azlcares). Mediante esta funcion,
los vegetales absorben CO2 que compensa las pérdidas de este gas que sufren por la respiracion y
lo que se emite en otros procesos naturales como la descomposicion de materia organica.

(Gobierno de Espafia, Ministerio para la Transicion ecologica., 2016).

e Instalacion Gnica: Conjunto de métodos de produccion (estaticos o moviles) que se pueden
definir dentro de un limite geogréafico Unico, de una unidad de la organizacion, o de una técnica de
produccién. (SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE, 2015)
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» Combustion estacionaria: La quema de combustibles para generar electricidad, vapor, calor o
energia en equipos estacionarios como calderas y hornos. (World Resources Institute WRI, World
Bank Group WBG, 2015)

*Combustion movil: La quema de combustibles por medio de dispositivos de transporte como
automoviles, camiones, trenes, aviones o barcos. (World Resources Institute WRI, World Bank
Group WBG, 2015).

9. Marco geogréfico.
9.1 Ubicacidn e informacion general.

La Universidad de la Salle - Sede Norte se encuentra ubicada en la localidad de Usaquén en la
ciudad de Bogota en la carrera 7 No 179-03 tal como se muestra en la figura 2, es una
universidad privada cristiana fundada por la congregacion de los Hermanos de las Escuelas
Lasallistas, actualmente cuenta con acreditacion de alta calidad, esta sede cuenta con 1458
estudiantes que representan el 11.8% de la totalidad de los estudiantes de las 4 sedes
(Candelaria, Chapinero, Utopia y Norte), que consta para el afio base 2018, de 12332

estudiantes registrados totales.
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Fuente: Google maps.
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9.2 Politica Ambiental de la Universidad de La Salle.

La Universidad de La Salle esta comprometida con la defensa de las distintas formas de vida, la
promocion de la cultura de la sostenibilidad y el cuidado de la Casa Comun y la responsabilidad,
desde tres principios rectores: i) El Desarrollo Humano Integral y Sustentable, ii) La Ecologia
Integral y iii) una Etica de la Responsabilidad y del Cuidado. (Consejo Superior De La Universidad
De La Salle, 2018).

La politica ambiental de la Universidad de La Salle se enmarca en cinco ejes que guian su accionar
en aras de propiciar el Desarrollo Humano Integral y Sustentable, adoptar la propuesta de la

Ecologia Integral y asumir una Etica de la Responsabilidad y del Cuidado.

a) Etica Ambiental.-Las acciones derivadas del cumplimento del Proyecto Educativo Universitario
Lasallista, se orientan a gestionar adecuadamente los impactos ambientales generados; formar
profesionales con sentido de la sostenibilidad y el Desarrollo Humano Integral y Sustentable; y

actuar de manera responsable con la naturaleza.

b) Creacién de Valor Social Compartido- La Universidad en todos sus procesos de articulacion
con la sociedad, asume su actuacion desde el reconocimiento y didlogo respetuoso con las

comunidades y los ecosistemas.

c) Uso Responsable de los Recursos- La Universidad de La Salle, manteniendo altos estandares de
calidad, garantiza el uso adecuado de recursos humanos, naturales, econdmicos, de infraestructura

y tecnolégicos.

d) Buen Vivir- Entendido en la Universidad como un espacio ontoldgico relacional en el cual se
plantean maneras distintas de relacion entre el contexto y todas las formas de vida.

Compromisos de la Politica Ambiental de la Universidad de La Salle

v Ejecutar una estrategia de comunicacién que permita posicionar la discusion por la
sostenibilidad como un elemento transversal a la comunidad universitaria.

v Garantizar la proteccién del medio ambiente y gestionar de manera eficiente los impactos
ambientales significativos derivados del funcionamiento de la Universidad en un

compromiso con la sostenibilidad y las generaciones futuras.
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Promover el uso responsable de los recursos naturales, humanos, economicos, de
infraestructura y tecnolégicos.

Cumplir con la normatividad ambiental vigente para la Republica de Colombia y otros
requisitos.

Garantizar el proceso de mejora continua del desempefio ambiental de la Universidad de
La Salle.

Fomentar la ética ambiental y la creacion de valor compartido en la formacion académica,
la investigacion y la extension lasallista.

Promover la defensa de todas las formas de vida.

Generar capacidades en la comunidad universitaria para fomentar el ejercicio de derechos
y responsabilidades ambientales de manera participativa, incluyente y descentralizada.
Propender por una gestion del conocimiento que genere valor social y que contribuya a
solucionar las problematicas ambientales del pais.

Aunar esfuerzos para la conservacion, proteccion y restauracion de los ecosistemas y la
biodiversidad de las areas geogréaficas donde opera la Universidad.

Transformar gradualmente los campus de la Universidad en ecosistemas universitarios
responsables.

Mantener capacitada a la Comunidad Universitaria en la ética ambiental, la creacion de
valor social compartido, el uso responsable de los recursos, el buen vivir y el ecosistema
universitario sostenible.

Utilizar criterios de ética ambiental y responsabilidad social compartida en los procesos de
compras de bienes, servicios y suministros.

Determinar, distribuir y mantener recursos humanos, naturales, econémicos, de
infraestructura y tecnoldgicos; y asignar responsabilidades para el cumplimiento de la
politica ambiental de la Universidad.

Establecer objetivos y metas para el cumplimiento de la politica ambiental,
instrumentalizados con estrategias, planes, programas y proyectos que sean medibles a
través de indicadores y que estén disponibles en un sistema de informacion.

Garantizar la transparencia a través de la rendicion de cuentas periddica del cumplimiento

de la politica ambiental.



49

10 Marco Legal y Normativo
La normatividad y los documentos de referencia expuestos a continuacion hacen referencia a
la legislacion colombiana relacionada con la probleméatica de cambio climéatico y la
determinacion de la huella de carbono en el pais.
Tabla 3 Marco Legal Normativo-1SO 14064.

Norma Descripcion
Constitucion politica Establece lineamientos para fortalecer y asegurar a sus integrantes la vida, la
colombiana (1991) convivencia, la libertad, y comprometido a impulsar la integracion de la comunidad
Ley 164 (1994) Por medio de la cual se aprueba la "Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico"

Ley 629 (2000) Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Ley 697 (2001) Fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacioén de energias

alternativas y se dictan otras disposiciones

Resolucién 909 Establece las normas y los estandares de emision admisibles de contaminantes al aire
para fuentes fijas, adopta los procedimientos de medicidn de emisiones para fuentes

fijas y reglamenta los convenios de reconversion a tecnologias limpias

Decreto 456 (2008) Por la cual se reglamenta el Plan de Gestion Ambiental del Distrito Capital y se dictan
otras disposiciones. Dentro de sus objetivos de calidad ambiental, orientado a gestionar

y ejecutar proyectos para la reduccion de los impactos y la adaptacion del cambio

climético.
I1SO 14064 (2010) Establece parametros para la cuantificacion y reporte de emisiones
Resolucién Por la cual se conforma el grupo interno de trabajo sobre Cambio Climético

6524(2011)

1SO 14064 (2012) Sobre Gases de Efecto invernadero, tienen como principal objetivo el ofrecer veracidad

y credibilidad a los reportes de emisién de gases de efecto invernadero (GEI)

1SO 14067 (2013) Especifica los principios, requisitos y directrices, para la cuantificacidn, total o parcial,
de la huella de carbono de los productos (PPC, en sus siglas en inglés), tomando como
referencia las normas internacionales de analisis del ciclo de vida como 1SO 14040 e
1SO 14044
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Identifica aspectos especificos que deben tener en cuenta para evidenciar la gestion de
la huella de carbono - GHC

Decreto 298 (2016) Por el cual se establece la organizacién y funcionamiento del Sistema Nacional de

Cambio Climatico y se dictan otras disposiciones

Ley 1844 (2017) Por medio de la cual se aprueba el Acuerdo de Paris, adoptado el 12 de diciembre de
2015 en Paris Francia. Tiene como objetivo establecer los esfuerzos que deben
desarrollar las Partes para la implementacion del tratado, que incluyen metas de

mitigacién de GEI y adaptacion al cambio climatico.

Estrategia Programa de planeacién del desarrollo a corto, mediano y largo plazo, que busca
Colombiana de desligar el crecimiento de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI)
Desarrollo Bajo en
Carbono (ECDBC)

Convencidn marco Tiene como objetivo la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
de las Naciones invernadero en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antrop6genos
Unidas sobre el peligrosas en el sistema climatico, en un plazo suficiente para permitir que los

Cambio Climético ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climético

Acuerdo 003 (3 de
mayo de 2018) Por el cual se establece la politica ambiental en la Universidad De La Salle

Fuente: autores.

11 Aplicacion de metodologia 1SO-14064-1.
Basandose en la caracterizacion de los diferentes segmentos que se compone la metodologia ISO
14064 y teniendo en cuenta las diferentes actividades generadoras de Gases de Efecto Invernadero,
por medio de los alcances ya establecidos, se especifica que la metodologia abarca el primer
segmento, haciendo énfasis en el uso de dicha metodologia, orientada al campus de la Universidad
de La Salle-sede Norte, la cual es una organizacion privada sobre la cual se va a llevar a cabo el
andlisis ademas de la cuantificacion de la huella de carbono, por lo que se tiene en cuenta el criterio
de especificacion y orientacion a nivel de organizaciones o empresas, para cuantificar las

emisiones y reducciones de GEI, como se indica a continuacion.

UNE-1SO 14064-1. "Gases de Efecto Invernadero. Especificaciones y orientaciones, a nivel de la
organizacion, para la cuantificacion y la declaracion de las emisiones y reducciones de gases de
efecto invernadero". Esta parte de la norma detalla los principios y requisitos para el disefio,
desarrollo, gestion y reporte de los inventarios de GEI a nivel de organizaciones. Ademas, incluye

los requisitos que permitiran a las organizaciones determinar los limites de la emision de GEl,
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cuantificar sus emisiones y reducciones e identificar las acciones que permiten mejorar la gestion
de sus GEI. Asimismo incluye los requisitos y orientaciones para la gestion de la calidad del
inventario, el informe, la auditoria interna y las responsabilidades de la organizacion en las

actividades de verificacion. (AEC, Asociacion Espafiola para la Calidad, 2012).

El hecho de que la metodologia 14064-1 sea una norma ISO presenta una serie de ventajas, ya que,
la finalidad principal de las normas ISO es orientar, coordinar, simplificar y unificar los usos para
conseguir menores costes y efectividad y son el fruto del consenso entre todas las partes interesadas

e involucradas en la actividad objeto de la misma. ( Thobe & Colaboradores , 2006)

Ademas, deben aprobarse por un Organismo de Normalizacion reconocido. Asi, garantizan unos
niveles de calidad y seguridad que permiten a cualquier empresa posicionarse mejor en el mercado
y constituyen una importante fuente de informacion para los profesionales de cualquier actividad
econOmica. Por tanto, la implantacion y verificacion de la ISO 14064-1 dota a las organizaciones

de diversos beneficios frente a otras, tanto interna como externamente:

* Su correcta implantacion garantiza la coherencia, la transparencia y la credibilidad en la
cuantificacion de GEI, permitiendo a las organizaciones identificar y gestionar sus
responsabilidades medioambientales relacionadas con los GEI. Ademas, al tratarse de un sistema
de gestion reconocido a nivel internacional, facilita su interpretacion global. ( lhobe &
Colaboradores , 2006)

» También facilita el desarrollo e implementacion de estrategias de gestion de los GEI Esto permite
a las organizaciones conocer su situacion actual e identificar oportunidades de mejora en lo que a

emisiones de GEI se refiere. ( Ihobe & Colaboradores , 2006)

* A nivel externo, la verificacion ayuda a los inversores y clientes a tomar decisiones, dado que las
organizaciones verificadas muestran un mayor compromiso tanto interno como hacia la sociedad
en general. Cabe mencionar, ademas, que todas las normas ISO presentan una estructura muy
similar, lo que facilita su integracion con otros sistemas de gestion de los que la organizacion pueda
disponer. Por lo tanto, la verificacion de la ISO 14064 por parte de una organizacion garantiza el
cumplimiento de sus metas en lo que a reducciones de emisiones se refiere, lo que le permite

mantener, e incluso mejorar, su situacién en el mercado. ( IThobe & Colaboradores , 2006)
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12 Metodologia de implantacion

La verificacion de la ISO 14064 por parte de una organizacion garantiza el cumplimiento de sus
metas en lo que a reducciones de emisiones se refiere, lo que le permite mantener, e incluso
mejorar, su situacion en el mercado. En este caso con respecto a la metodologia de implantacion,
esta se define en cinco etapas, las cuales parten de la definicion de los limites, donde se clasifican
los limites organizacionales, operativos y las exclusiones o factores que no se tienen en cuenta en
el anélisis; la seleccion del afio base; la identificacion de las emisiones, directas, indirectas por
energia y otras indirectas; la cuantificacion de las emisiones, remociones y la eleccion de
herramientas de calculo alternas; por ultimo se realiza el informe de emisiones, de esta manera se
identifican las estrategias de reduccion y mitigacion de acuerdo a los valores finales del estudio,
en la siguiente figura se puede observar la metodologia de implantacién proporcionada por la
“Guia Metodoldgica para la aplicacion de la norma UNE-1SO 14064-2006.”

METODOLOGIA DE IMPLANTACION

— Limites organizacionales
Definicidn de los limites — Limites operativos

— Exclusiones

Seleccion del ano base

— Emisiones y remociones directas
— Emisiones indirectas de GEIs por energia
— Otras emisiones indirectas de GEIs

Identificacidn
de las emisiones

— Cuantificacidn de las emisiones
— Cuantificacidn de |as remociones
— Eleccidn de herramientas de calculo

Cuantificacion
de las emisiones

Informe de emisiones

Figura 3 Metodologia de implantacion,

Fuente: Guia metodoldgica para la aplicacion de la norma, para el desarrollo de inventarios de GEI en
organizaciones 1SO-14064 ( Ihobe & Colaboradores , 2006).
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12.1 Método Cuarteo.

La metodologia de cuarteo fue aplicada, en primer lugar teniendo en cuenta la zona a emplear, esta
fue adecuada a 2 metros del cuarto de almacenamiento de residuos, al finalizar el recorrido de la
institucion, en la zona sur, el area fue cubierta por un plastico industrial, de aproximadamente 4
m de largo por 4 m de ancho, esto con el fin de evitar el esparcimiento de residuos y lixiviados
sobre el area asignada, de tal manera que se vierten los residuos, que se encuentran divididos en
diferentes bolsas en el mencionado ya, cuarto de almacenamiento, se homogeniza la muestra
general, realizando una mezcla de todos los residuos.Respecto al monticulo resultante, es dividido
en cuatro partes, se seleccionan dos de estas, ubicadas de forma opuesta , para consolidar de nuevo
un monticulo mas pequefio, la muestra menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes
nuevamente, luego se escogen dos opuestas en donde se forma otra muestra mas pequefia, esta
operacion se repite hasta obtener una muestra de 50 kg de basura 0 menos, los componentes se van
clasificando en bolsas plasticas, una vez concluida la clasificacién, se realiza el pesaje para los
diferentes componentes, se calcula el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos
del peso total de los residuos recolectados en un dia y el peso de cada componente, esto se debe
realizar con el total de residuos que se encuentren diariamente en el establecimiento. (Collazos
Pefialoza & Duque Mufioz, 1998)
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Figura 4 Toma de muestra para andlisis fisico (cuarteo).

Fuente: Residuos Sélidos, (Collazos Pefialoza & Duque Mufioz, 1998)

13 Definicion de los limites.

Es necesario definir los limites del inventario de emisiones en dos sentidos:

e Limites organizacionales.

e Limites operativos.
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13.1 Limites Organizacionales.
La organizacion puede estar compuesta por una 0 mas instalaciones, en la seleccion de los limites
organizacionales se definen claramente, las instalaciones cuyas emisiones se contabilizaran dentro
del inventario de emisiones. Para la definicion de limites organizacionales, se tienen en cuenta el
control y la cuota de participacion, “La organizacion considera todas las emisiones y/o remociones
de GEI cuantificadas en las instalaciones, sobre los cuales tiene control operacional o control
financiero”. ( Ihobe & Colaboradores , 2006), los limites organizacionales, se miden con base en
dos aspectos, respecto al control y la cuota de participacién, como en este caso la organizacion a
la que se hace referencia es a la Universidad de la Salle, se tienen en cuenta las instalaciones
existentes, que abarcan todo el panorama, para el caso de la ciudad de Bogota, con el estudio de
huella de carbono para la sede norte se culmina el primer analisis general de huella de carbono,
ademas de acuerdo al enfoque de control, “La organizacion considera todas las emisiones y/o
remociones de GEI cuantificadas en las instalaciones, sobre los cuales tiene control operacional o
control financiero” ( Ihobe & Colaboradores , 2006) con respecto a la cuota de participacion, “La
organizacion responde de su parte accionarial de las emisiones y/o remociones de GEI de las
respectivas instalaciones”, el macro proyecto del cual este calculo y analisis de huella de carbono
hace parte, permite establecer futuras medidas de mitigacion de acuerdo al valor final de emisiones
de GEI, expresado en Ton de CO-, con relacion a los resultados de cada una de las instalaciones
de la organizacion, de acuerdo a esto la organizacion decide si se asumen acciones enfocadas a un
control operacional o en un enfoque de control financiero es decir, al funcionamiento general de
los diferentes acciones de la universidad en las areas estudiadas como focos de emision, o a los
aportes financieros enfocados a la mejora de las instalaciones o diferentes variables para mitigar y

reducir el valor final de GEI, generado por la Universidad de La Salle.
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Limites

organizacionales

"

Control

"
=3

Cuota
de participacion

Figura 5 Limites organizacionales-1SO 14064.

Fuente: “Guia Metodologica para la aplicacion de la norma UNE-1SO 14064-2006" ( Ihobe & Colaboradores ,
2006)

El uso de un enfoque de control operacional, representa un mejoramiento a nivel general del
funcionamiento en diferentes ambitos que generan GEI desde las diferentes fuentes de emision
establecidas en la institucion, generando un alto nivel de actuacion y reduccion de emision.

Por otra parte si el enfoque de control operacional no se ajusta o satisface las metas de reduccion
de emisiones, se procede a utilizar el enfoque de cuota de participacion o el de control financiero,
con el fin de identificar soluciones que satisfagan los objetivos a cumplir, con respecto a mitigar y
reducir la emision definida a partir del calculo de huella de carbono.
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CONVENCIONES
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Figura 6 Identificacion de areas definidas-Limites Organizacionales.

Fuente: Google Earth, adaptado por autores, ver ANEXO 3 (Mapa ULSA NORTE, Identificacion de emisiones)

La definicion de los limites organizacionales se realiza con base a las instalaciones, que permiten
identificar a grandes rasgos las fuentes de emisién, localizadas dentro de la institucién, por lo que
en la anterior figura, se visualizan las principales estructuras presentes en el campus de la
Universidad de la Salle, sede norte, ademas en la siguiente tabla se realiza una segmentacion de
los edificios o infraestructura que compone la institucién, a continuacion se presentan
especificamente los diferentes lugares a partir de los cuales se logran calcular las emisiones

directas e indirectas para realizar este estudio.
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Tabla 4 limites Organizacionales ULSA NORTE.

Area de Lahoratorios.

e Areade laboratorios de anatomia e
histopatologia.

Edificio Laboratorio J.J.
Laboratorio FIV.

Clinica de grandes especies.
Clinica de pequefias especies.
Edificio de Hospitalizacion.

Universidad de La Salle - Sede Norte

Edificios.

e Edificio Claustro. (capilla, oficinas
administrativos, tiendas escolares,
area de servicios generales,
Biblioteca y laboratorios de carnicos
y l&cteos, aulas de estudio)

o Edificio Benildo (aulas de estudio y
cafeteria).

o Edificio de sistemas (salas de
sistemas, laboratorios de quimica, y
gimnasio).

Fuente: autores.

Estas estructuras se ven plasmadas en la llustracion 4, que muestra la distribucion espacial de la

Sede de Chapinero

Tabla 5 Criterios de decision, limites organizacionales.

e Enfoque representativo de la
organizacion.

Criterios de decision e Disponibilidad de datos.
e Capacidad de actuacion para reducir las
emisiones.

e Claridad en el control operacional.

Fuente: adaptado por autores de “Guia Metodolégica para la aplicacion de la norma UNE-1SO 14064-2006” (
Ihobe & Colaboradores , 2006)
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HOSPITALIZACION

ANATOMIA E H

Figura 7 Limites organizacionales- Area de Laboratorios.
Fuente: Departamento- Division de infraestructura Universidad de La Salle.

Como se observa en la figura 7 en el area de laboratorios y clinica encontramos diferentes
edificaciones que por sus actividades generan emisiones de diferentes gases enmarcados dentro
del alcance 1 de emisiones directas. Estas actividades estan relacionadas con la combustion de gas
natural por el uso de mecheros hornos y diferentes equipos que dentro de su funcion emiten
diferentes GEI, es comin encontrar pipetas de gas natural, de CO2y N2 que son usadas para este
mismo fin. Dentro de estas edificaciones encontramos los laboratorios de anatomia e
histopatologia; Los laboratorios JJ; la edificacion de la clinica de grandes especies, pequefias

especies, hospitalizacion y el laboratorio FIV.
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Figura 8 Limites Organizacionales. Edificios area administrativa.

Fuente: Departamento- Division de infraestructura Universidad de La Salle.

En el area de la edificacion “Claustro”, sefialado en la figura 8 se encuentra el area de
administrativos, las facultades de los programas de esta sede, la biblioteca, tiendas escolares,
capilla, area de servicios generales, los laboratorios de carnicos y lacteos en donde se utilizan
estufas, marmitas y demas elementos que utilizan gas natural para su funcionamiento, estas
actividades generan emisiones de diferentes gases enmarcados dentro del alcance uno (1) de
emisiones directas; en este edificio ademas se encuentras multiples aulas de estudio que ya no se

encuentran en uso por la antigtiedad del mismo.
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Figura 9 Limites organizacionales, edificacion-area de administrativos.

Fuente: Departamento- Division de infraestructura Universidad de La Salle.

En el area de la edificacién de sistemas de la figura 9 se encuentran las salas de sistemas
especializadas, el gimnasio y los laboratorios de quimica en donde se generan emisiones de
diferentes gases enmarcados dentro del alcance uno (1) de emisiones directas. Estas actividades
estan relacionadas con la combustion de gas natural por el uso de mecheros hornos y diferentes

equipos que dentro de su funcion emiten diferentes GEI.

OQTINGE NVE

Figura 10 Limites organizacionales, area de edificios Benildo-aulas, Universidad de la Salle sede norte.

Fuente: Departamento- Division de infraestructura Universidad de La Salle.
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Como se logra visualizar en la figura nimero 10, en el area del edificio San Benildo y el edificio
aulas, se encuentran, las aulas de estudio para las clases de los estudiantes asi como canchas

deportivas y oficinas.

Cabe resaltar que dentro de los limites organizacionales sefialados, se definiran los alcances de
emisiones, establecidos por la metodologia ISO 14064, los planos representados anteriormente por
sectores, son obtenidos a partir de la comunicacion directa con el departamento de division de

infraestructura de la Universidad de la Salle, ubicado en la sede Chapinero.

13.2 Limites Operativos
Al establecer los limites operativos, se definen las fuentes de emision/ sumideros de GEI que se
incluyen en el inventario. Los GEI a considerar, son los establecidos en el Protocolo de Kioto:
COo, SFs, CH4, N20O, HFCs y PFCs ( Ihobe & Colaboradores , 2006).

Una vez ya determinados los limites organizacionales, segin la metodologia ISO -14064, se
procede a identificar los limites operativos que tienen como fin la creacion de diferentes alcances
con el objetivo de clasificar las emisiones producidas por sus operaciones, como directas e

indirectas.

En la tabla 6 se dan a conocer los limites operativos que generan Gases de Efecto Invernadero

(GEI) resultado de las actividades de la Universidad de La Salle - Sede Norte.

Cabe resaltar que a partir de la definicidn de los limites organizacionales y operativos, se busca
cumplir con La finalidad principal de las normas ISO, la cual es “orientar, coordinar, simplificar

y unificar los usos para conseguir menores costes y efectividad”. ( IThobe & Colaboradores , 2006)
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Tabla 6 Limites Operativos

Alcance 1

Emisiones y remociones directas de GEI
(CO2): son aquellas fuentes de GEI que o
pertenecen o son controladas por la

Emisiones Directas

Consumo de Gas (Fuente Fija)
Desplazamiento de los vehiculos de
la Universidad de La Salle - Sede
Norte. (Fuente Mdvil)

Planta Eléctrica (Fuente fija)
Vertimientos-veterinaria.

organizacion.

Remociones Directas.

Remocidn de GEI por especies
arbéreas en la institucion.

Remocidn de GEI por cuerpo de
agua (lago) ubicado en el campus de
la institucion.

Alcance 2

Emisiones _indirectas de GEI _(COy)
asociadas a la electricidad: son las emisiones

de GEI que provienen de la generacién de .
electricidad adquirida y consumida por la
institucion.

Consumo de Energia (Fuente Fija)

Alcance 3

Otras_emisiones indirectas de GEIl: Son
aquellas emisiones diferentes de la emision
indirecta de GEI, que son una consecuencia de
las actividades de la institucion pero que se
originan fuera.

Desplazamiento de los estudiantes a
la institucion (Fuente Mavil)
Consumo de agua*

Generacion de Residuos

Consumo de papel

Desplazamiento aéreo docentes.
Emisién por préacticas agricolas.

Nota: * No se tomara en cuenta en el célculo de emision de GEI producido por la institucién educativa.
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13.3 Exclusiones.
La norma permite realizar exclusiones justificadas de fuentes de emisidn. La exclusion puede
deberse a incapacidad técnica para el calculo o0 a que su comunicacion no es pertinente (por su
irrelevancia dentro del conjunto). Como criterio general para clasificar una fuente como no
pertinente, se propone utilizar el criterio de que se podran excluir del inventario las fuentes de
emision que supongan menos de un 1% de las emisiones totales, siempre y cuando la suma de

todas las exclusiones no supere el 5% de las emisiones totales. ( Ihobe & Colaboradores , 2006).

Se lleva a cabo el analisis general de consumo mensual de agua generado por la Universidad de la
Salle sede Norte (ver ANEXO 1) , respecto al afio base, es decir el afio 2018, estos datos
proporcionados por medio de la coordinacion de Gestién Ambiental ubicada en la sede de La Salle,

Chapinero.

Con relacion al célculo de huella de carbono, para el aspecto, identificado como “consumo de
agua”, no se tendréd en cuenta la cuantificacién de emisiones dadas a partir del tratamiento de
vertimientos por terceros, es decir, se analizara el tratamiento de vertimientos generados por la
institucidn, dentro de los limites organizacionales u operativos, a partir de los limites geograficos

de la institucién, esto dentro del alcance 1- “emisiones y remociones directas”.

14 Seleccién del afio base
El objetivo de la norma UNE-ISO 14064-1:2006 es la comparacion con uno mismo, analizando la
evolucion de las emisiones a lo largo de una serie temporal. El primer afio de dicha serie temporal
es el afio base. El afio base puede ser, un afio fisico, 0 un promedio de un periodo mas dilatado en
el tiempo. Para este afio base hay que realizar un inventario de GE I utilizando el mismo alcance
y la misma metodologia que se utilizara en el futuro para el célculo del inventario. En cualquier
caso, el afio base debe permitir una comparacion significativa y consistente de las emisiones a lo
largo del tiempo. Por ello, para la seleccion del afio base se recomienda aplicar los siguientes

criterios de decision:
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Tabla 7 Criterios de Seleccion del afio base- 1ISO 14064.

Seleccion del afio base —Criterios 1SO 14064.

e Representativo de la operacion normal de la
Criterios de decision organizacion.
o Disponibilidad de datos auditables.
e Lo mas lejano en el tiempo posible.
e Importancia histérica del afio en el encaje de la
estrategia de la organizacién en materia de
reduccion de emisiones.

e Identificacion de datos histéricos disponibles
para el alcance definido, incluyendo datos de
incertidumbre.

e Histdrico de la estrategia de la organizacion en

Documentacion necesaria. materia de reduccion de emisiones.

e Indicadores histéricos que representen la

actividad de la organizacion.

Fuente: adaptado por autores de “Guia Metodolégica para la aplicacion de la norma UNE-1SO 14064-2006" ( 1hobe
& Colaboradores , 2006).

El afio base puede ser, un afio fisico, o un promedio de un periodo mas dilatado en el tiempo. Para
este afio base hay que realizar un inventario de GEI utilizando el mismo alcance y la misma

metodologia que se utilizara en el futuro para el calculo del inventario.

15 ldentificacion de las emisiones
En cuanto a la metodologia de implantacidn planteada por la norma ISO 14064, se establece como
tercer aspecto a ejecutar, la identificacion de emisiones, en donde se realiza la segmentacion de
conceptos en tres sectores, en primer lugar, emisiones y remociones directas, en segundo lugar,
emisiones indirectas por energia y por ultimo, otras emisiones indirectas, las cuales se presentan a

continuacion.

15.1 Emisiones y remociones directas
Conforme a la ruta metodoldgica que establece el mecanismo de analisis de la huella de carbono,
para la cuantificacion de la cantidad de emisiones y remociones directas de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que llegan a la atmdsfera por actividades antropicas, se realiza el siguiente
analisis acorde a cada una de las fuentes de emision, traducidas en datos de actividad y
multiplicadas finalmente por su correspondiente factor de emision para asi, obtener las emisiones

de didxido de carbono equivalente ligadas a cada una de ellas, del mismo modo se identifican los
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conceptos que permiten analizar la remocion de GEI en la institucion y del mismo modo realizar
la cuantificacion. Este analisis detallado permitira establecer diferentes estrategias de mitigacion,
control y compensacion de los impactos negativos causados por las actividades antropicas
asociadas a la sede norte de la Universidad de La Salle.

15.1.1 Consumo de gas.
Esta fuente de emisidn es considerada como una fuente fija. Son diversas las instalaciones de la
Universidad de La Salle sede Norte que consumen gas natural, en la siguiente tabla se especifican
cuéles son puntualmente las instalaciones y el consumo de cada una de ellas con las respectivas

toneladas de dioxido de carbono equivalente a raiz del consumo.

Tabla 8 Consumo promedio de gas natural por instalacién afio 2018.

INSTALACION CONSUMO PROMEDIO CONSUMO PROMEDIO
ANUAL m3 ANUAL Kwh

Plantas y embriologia 289 1726,05
Laboratorio de Biologia 147 691,2
Laboratorio de Bioguimica y 20 148,65

Toxicologia

Laboratorio de Quimica 6 53,08

TOTAL 462 2618,98

Fuente: Autores.

En términos generales, los datos que respectan al consumo de gas a raiz del funcionamiento de
cada instalacién nos muestran una variabilidad importante, es decir que, Unicamente dos de las
cuatro instalaciones analizadas presentan un consumo significativo. Ahora bien, es importante
resaltar el hecho de que los laboratorios cominmente requieren un uso continuo de gas en especial
para un instrumento especifico que es el mechero, teniendo en cuenta la cantidad de estos en cada
instalacion el consumo podria variar. No obstante, a pesar de que tres instalaciones son
laboratorios, dos de ellos no presentan altos niveles de consumo y esto puede estar directamente
relacionado al uso mismo de los laboratorios y a la finalidad de las practicas que en ellos se
realicen. A continuacion, la grafica N° 1 presenta de manera explicita un comportamiento bimodal

del consumo por cada instalacion.
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Figura 11 Consumo total de gas natural (m®) por cada instalacion de la Universidad de La Salle 2018.
Fuente: Autores.

La grafica de consumo total anual presenta una frecuencia de distribucion de datos numéricos con
dos picos distintos, bastante notorios. Es decir que, tiene un comportamiento bimodal. Estos picos
varian con respecto a la presencia/asistencia de personal administrativo y estudiantes en las
diferentes épocas del afio a la sede, ligadas a los calendarios académicos. Ahora bien, los valores
méas altos de consumo precisan las fechas de cierre y exadmenes finales, lo que implica
probablemente, un mayor movimiento en las diferentes instalaciones y, en consecuencia, un
aumento en el consumo. Los valores mas bajos, corresponden a fechas de vacaciones en calendario
académico, o, en su defecto, a inicios de clase, donde el movimiento en la sede es bajo o incluso
nulo. No obstante, los picos altos también pueden depender de otros aspectos que, en el caso del
consumo de gas, podrian asociarse a fugas, que son imprevistas y pueden generar también un

aumento abrupto.

Este tipo de informacion permite establecer estrategias que tengan como finalidad trabajar en la
eficiencia ambiental de las instalaciones y asi reducir consumos excesivos de gas, teniendo
entonces como punto de partida, una ruta metodologica que propenda por la disminucion de la
generacion de GEI.

Dentro del consumo de gas que presentan las diferentes instalaciones de la Universidad de La Salle
sede norte, se encuentra un uso que no se contempla de manera directa en los servicios publicos,
pues, en el caso de la cafeteria, el gas que se implementa para coccion de alimentos y demas

actividades asociadas, no proviene de una tuberia externa y por ende no se considera como gasto
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de servicio publico. En este sentido, es pertinente realizar el analisis del tanque de almacenamiento
de gas perteneciente a la cafeteria dado que ese consumo, aporta de manera significativa en el

marco del analisis de la huella de carbono.

A continuacion, se establecen y tabulan valores, conformes al peso de recargado del tanque, el
numero de veces que se recarga al afio, peso del gas propano, y el calculo del volumen en metros
cubicos. Este valor del volumen permitird identificar las variaciones entre lo que asociamos a
consumo de instalaciones por servicios publicos y, consumo en el restaurante por tanque de

almacenamiento.

Tabla 9 Valores asociados al tanque de almacenamiento de gas ubicado en la cafeteria de la Universidad de La

Salle sede norte.

Peso de recargado # Recargas al Peso Total (kg) Peso especifico GLP Volumen total
(kg) afno Propano (kg/m3) usado (m3/afo)
408,7 8 3269,6 0,504 6487,301587

Fuente: Autores.

Evidentemente, el volumen de consumo asociado al tanque de almacenamiento es
significativamente mayor que el asociado a servicios publicos. Esto, se debe al alto flujo de
estudiantes presentes en las instalaciones. Los laboratorios, no representan un consumo de gas tan
alto ya que corresponde a actividades intermitentes, contrario a ello, la cafeteria es una instalacién
que esta en constante uso y que suple la necesidad no solo de estudiantes sino también de
profesores y administrativos por el consumo de alimentos que requieren coccion y por ende

consumo de gas.

Es importante entonces, recalcar que a pesar de ser consumos que vienen de fuentes diferentes,
aportan significancia en la misma medida en términos de huella de carbono. Teniendo en cuenta
lo anterior, el volumen de consumo de gas tiene muchas opciones de variacion y es por esto
imperante el hecho de analizarlas puntualmente como en la presente investigacion, para después
presentar pautas claras al momento de realizar las operaciones con los factores de emision

correspondientes y el calculo del consumo general, es decir el calculo de la huella de carbono.
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15.1.2 Desplazamiento de vehiculos de la Universidad de La Salle- Sede Norte
La Universidad de La Salle - Sede Norte, para el afio base (2018), no cuenta con gran variedad o
cantidad de vehiculos permanentes, cabe resaltar que la division de infraestructura es proporcionada
por la vicerrectoria académica, ubicada en la universidad de la Salle-sede Chapinero, existen algunos
vehiculos que estan en constante rotacion, dependiendo el uso o la solicitud que proporcione cada

sede de Bogota.

En este caso ULSA-Sede Norte, utiliza vehiculos de carga, por lo que los vehiculos més solicitados
son tres, en especifico, dos camionetas panel de carga y un camién de estacas, en la tabla 10, se
encuentra cada una de las especificaciones de dichos vehiculos, por otro lado se establece el uso de
un vehiculo permanente , para esta sede, especificamente un campero, en la tabla 11, se especifican
las caracteristicas de este, , los diferentes tipos de transporte son utilizados para el traslado de

personas, transporte de animales, enseres, maquinarias y equipos.

Por otro lado, por medio de informacidn proporcionada por la administracion de servicios generales
de la division de infraestructura, se cuenta con la informacion de los vehiculos de acceso permanente
al parqueadero de esta sede, por parte de administrativos y docentes, esto evidenciado en el ANEXO
1 (Metodologia 1SO-14064-ULSA Norte) y ANEXO 2 (Memoria de célculo 1ISO-14064).

A partir de esta informacion, se pretende calcular el aporte de produccién de CO,, como fuentes
moviles, debido a su incidencia en la huella de carbono de la institucién, especificamente para esta
sede Norte, a continuacidn, se presentan los vehiculos pertenecientes a la Universidad de La Salle que
operan primordialmente en la Sede Norte, especificando principalmente la clase de vehiculo, el tipo

de combustible, la tasa de consumo de combustible por distancia recorrida y su uso general.
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Tabla 10 Caracteristicas generales del medio de transporte.

DIVISION DE INFRAESTRUCTURA

PLACA CLASE DE TIPO DE CONSUMO DE TIPO DE
VEHICULO MARCA MODELO  yppjcyLo  CAPACIDAD  coMBUSTIBLE COMBUSTIBLE  USO
Trasporte
. L . de muebles
Mitsubishi Camioneta . '
BKK 332 panel 1998 Panel Carga 1 tonelada Gasolina 30 Km/gal enseres,
magquinarias
y equipos.
Trasporte
Camioneta 520 de muebles,
TAY 885 Hafei 2012 carroceria  Carga . Gasolina 50 Km/gal enseres,
- kilogramos >
tipo panel magquinarias
y equipos.
Trasporte
Camién de muebles,
SZN 853 Volkswagen 2012 Carroceria  Carga . 3390 Diésel 20 Km/gal enseres,
Worker kilogramos S
estacas magquinarias
y equipos.
Fuente: Division de infraestructura Universidad de La Salle 2019.
Tabla 11 Caracteristicas generales del medio de transporte.
VICERRECTORIA
PLACA CLASE DE TIPO DE CONSUMO DE TIPO
VEHICULO MARCA  MODELO VEHICULO CAPACIDAD COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE DE USO
Asignado
Campero . . alos
DBL 617 Mitsubishi 2009 Campero Pasajeros 5 Gasolina 28-30 Km/gal CICs del
Norte

Fuente: Division de infraestructura Universidad de La Salle -Sede Chapinero 2019.

15.1.3 Planta eléctrica (fuente fija).

La Universidad de La Salle — Sede Norte cuenta con 4 plantas eléctricas de emergencia ubicadas en
diferentes espacios que componen el campus, en este caso, cafeteria, huertas, viveros y laboratorios, para
representar mejor su ubicacion, se presentan las coordenadas, tomadas a partir del software Survey123-
Arcgis, que permite recolectar informacion de puntos especificos.

Durante el afio 2018 (afio base) -2019 no se lleva a cabo ningln protocolo o formato donde se describa el
funcionamiento en general de las diferentes plantas, sin embargo el operador suministra los datos necesarios
y relevantes, para llevar a cabo la recoleccion de informacion para identificar el comportamiento de las
emisiones producidas por las diferentes plantas eléctricas, a continuacion, se presenta la tabla , donde se

especifica la ubicacion, modelo, marca capacidad del tanque generador y motor de cada una de estas.
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Tabla 12 Caracteristicas generales de las plantas eléctricas.

Caracteristicas Generales de las plantas eléctricas instaladas en ULSA-Norte

No de
plant Descripcion/Punt Capacidad Generador
a Coordenadas o de referencia Modelo Marca tanque Un (KVA) Motor
Lat.: perkins
1 4,75513 Long PGAPS250 1104C-
. -74,02874 cafeteria A Powergen 42 gal 100 44TG2
Lat.: red contra
2 4,7559 Long: incendios, cerca de 40CFR John John
-74,02861 huertas 1068.230 beere 120 gal 100 beere
Lat.:
3 4,75471 Long Martin Cummins
. -74,02894 vivero 50462 machinery 330 gal 306 350
Lat.:
4 4,75471 Long
1 -74,02894 Laboratorio HL511230 olympians 100 gal 21.5 Perkins

Fuente: autores.
Se presenta registro fotografico de las plantas eléctricas de la Universidad de La Salle- Sede
Norte.

Planta 2: Red contra incendios.(Capacidad tanque-120 gal)
Ubicacion: Lat.: 47559 Long: -74.02861

Planta 1: Cafeteria.( Capacidad Tanque-42 gal)
Ubicacion: Lat.: 4,75513 Long: -74,02874

Planta 3: Vivero.(Capacidad tanque-330 gal) Planta 4: Laboratorio.(Capacidad tanque-100 gal)
Ubicacién: Lat.: 4,75471 Long: -74,02894 Ubicacion: Lat.:4.75471 Long: -74.028%94

Figura 12 Plantas eléctricas ubicadas en ULSA Norte.

Fuente: autores.
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15.1.4 Vertimientos clinica veterinaria de La Universidad de La Salle — Sede Norte.
Los vertimientos provenientes de la Clinica Veterinaria son conducidos hacia una planta de
tratamiento compacta que trata vertimientos compuestos generalmente de fluidos corporales de
animales, ademas de productos quimicos o farmacéuticos, esto, teniendo en cuenta las principales
actividades que se ejecutan alli, como por ejemplo consulta general, hospitalizacion, laboratorio
clinico, vacunacion, guarderia, venta de productos, cirugia general, odontologia, procedimientos
estéticos y bafios antiparasitarios. Siendo estos ultimos de gran generacion de residuos liquidos
peligrosos, dado el uso del agua y sustancias peligrosas en sus actividades (CONCEJO DE
BOGOTA, 2017), por lo que el analisis de vertimientos en este caso, se basa en desechos o
compuestos similares a los establecidos en la Resolucion 0631 de 2015 ( Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, 2015), como ARnD (Agua Residuales no Domesticas).

La estimacion del potencial de produccion de CH4 derivado de los flujos de agua residual industrial
se basa en la concentracion de materia organica degradable en el agua residual, en el volumen de
ésta, y en la propensién del sector industrial a tratar sus aguas residuales en sistemas anaerdbicos.
Utilizando estos criterios, las fuentes mas importantes de agua residual industrial con alto potencial
de produccion de gas CHs (IPCC, Intergovernamental Panel Climate Change, 2006), pueden

identificarse como:

» Manufactura de la pulpa y el papel.

* Procesamiento de carne y aves (mataderos).

* Produccion de alcohol, cerveza, almidon.

* Produccién de sustancias quimicas organicas.

* Otros procesamientos de alimentos y bebidas (productos lecheros, aceite vegetal, frutas y

verduras, envasadoras, fabricacion de zumos, etc.)

La planta se encuentra en funcionamiento desde el afio 2014, por lo que para el afio base (2018)
se encontraba vigente y en funcionamiento. El sistema consiste en un tratamiento preliminar y
primario conformado por rejillas, trampa grasa y sedimentador primario, complementado
posteriormente con un tratamiento bioldgico a través de un reactor anaerobio de flujo a piston

(RAP) y paralelamente un reactor hibrido, ambos operando por medio de guadua como medio
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filtrante. Estos teniendo la finalidad de llevar a cabo la remocién de fenoles y materia organica,
para cumplir con los requisitos exigidos por la secretaria distrital de ambiente. Los residuos
liquidos generados de esta actividad corresponden a la realizacion de actividades veterinarias y de
laboratorio en donde se puede encontrar una composicion de carga organica y fenoles residuos de

las diferentes actividades que alli se realizan.

15.1.5 Emision de GEI por précticas agricolas.
En primera instancia, es importante resaltar la cantidad de animales que se encuentran en la sede
Norte de La Universidad de La Salle, su presencia, basicamente estd ligada a las carreras de
pregrado que trabaja la Universidad como medicina veterinaria, zootecnia, entre otras, para estudio

de sus comportamientos bioldgicos.

Dentro del analisis espacial que se realizo, se identificaron diferentes aves de corral, las cuales
pertenecen directamente a la Universidad, como patos, gansos, gallos y gallinas no ponedoras. En
el caso de los patos y los gansos, estas especies se pueden desplazar libremente en el radio
correspondiente al lago de la Universidad. Los gallos y las gallinas se ubican en corrales cercanos

a la entrada principal de la Universidad.

Ahora bien, la sede cuenta también con la presencia de diferentes mamiferos como lo son el asno,
un ovejo (pertenecientes a la Universidad) y diferentes ejemplares de ganaderia como especies
bovinas y equinas, los cuales hacen presencia de manera intermitente en la sede, pues Gnicamente
estan presentes cuando hacen uso de los servicios de la clinica veterinaria ya que no pertenecen
directamente a la Universidad. Con base en esto, y teniendo en cuenta que el periodo de
permanencia de los animales en la sede no es superior a un afio, se toman como base de célculo
Unicamente dos ejemplares de cada especie, para asi, representar la emision de GEI que esta
poblacion flotante aporta dentro del perimetro de las instalaciones de la Universidad en el periodo

de analisis.

Para el célculo de esta actividad agropecuaria se tienen en cuenta dos procesos diferentes. El

primero de ellos, hace referencia a la fermentacion entérica y el segundo a la gestion del estiércol:

Segun la FAOQ, la fermentacion entérica es el proceso mediante el cual se produce gas metano
como derivado del proceso digestivo del ganado, dentro del cual, los microorganismos residentes

en el sistema digestivo del animal fermentan el alimente que éste ya ha consumido. Por otro lado,
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definen la gestion del estiércol como un proceso basado en la presencia de materia organica y agua,
el cual funciona a partir de la adecuacion de condiciones anaerobias, donde la materia organica se
descompone y los productos que finalmente se obtienen son metano, didxido de carbono y materia
orgénica estabilizada. Es importante tener en cuenta que, el potencial de produccion de metano del
ganado depende intrinsecamente de la composicidn especifica del estiércol, que, a su vez, depende

de la composicion y digestibilidad de la dieta de los animales.

A continuacion, se presente de manera desglosada, una tabla con la cantidad de especies de fauna
presentes en la sede norte de la Universidad de la Salle, la cual fue el punto de partida para los

diferentes célculos y analisis presentados més adelante:

Tabla 13 Cuantificacion de especies de fauna en la sede Norte de la Universidad de la Salle.

ESPECIE CANTIDAD
Ganado vacuno lechero 1
Ganado vacuno no lechero 1
Ovejas 1
Caballos 2
Mulas y asnos 1
Gallos gallina y gallinetas 33
Patos y gansos 42

Fuente: Autores.

Ahora bien, con base en la tabla 13, se tomé como base de calculo un ejemplar de ganado vacuno
lechero y un ejemplar de ganado vacuno no lechero, esto, con el fin de representar estratégicamente
las emisiones de GEI que aporta cada una de estas especies, teniendo en cuenta que la afluencia
de estas es muy variada y, por ende, se precisa necesario contar con una cifra representativa para
cada uno. En el caso de los equinos, se optd por tomar dos ejemplares que representasen todos
aquellos animales que ingresan a la clinica veterinaria en el lapso de un afio; por otro lado, se
cuantificaron también los animales propios de la Universidad, los cuales son, un ovejo, un asno,

24 gansos, 18 patos y 33 especies aviares que engloban gallos, gallinas y gallinetas.
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15.1.6 Remocion por absorcion de CO2 en cuerpos de agua-Lago ULSA Norte.
En la cuantificacion de huella de carbono para la Universidad de La Salle-Sede Norte, se tienen en
cuenta cada una de las diferentes areas que hacen parte del campus, para analizar el aporte de las
emisiones de GEI o por el contrario la absorcion de estos por los sumideros existentes, uno de los
sumideros a tener en cuenta es el lago que hace parte del campus.
Unxvernda‘g%l’w}d
gelalSalle

SedeNorXe o

o.d
o

Figura 13 Area Universidad de la Salle, indicacion Lago (Sumidero).
Fuente: Google Earth-modificado por autores.

En cuanto al lago identificado en la figura 13, se deben tener en cuenta sus dimensiones, para este
caso en particular el lago comprende un éarea de 4,125.48 m? 0.41 ha y una profundidad de 1.98
m, a partir de esto se realiza revision bibliogréfica acerca de la funcion que cumplen los cuerpos
de agua dulce como sumideros y fuentes de emision de GEI, llevando a cabo un diagnostico del

area de estudio (lago) y su comportamiento frente a la captura y las emisiones que produce.

Por un lado, el lago considerado como cuerpo de agua dulce, de poca profundidad presenta un
comportamiento en el cual “Gran parte del CO> capturado por las plantas autotrofas es devuelto a
la atmdsfera y la hidrosfera en los procesos de descomposicion organica, que ocurre con la
intervencion de bacterias y de otros organismos heterétrofos. Este proceso ocurre mas activamente
en cuerpos de agua poco profundas”. (Rojas Higuera, 1995), “Aunque es bien conocido que las
emisiones de CO2 provocan la acidificacion de los océanos, una nueva investigacion ha
demostrado que, de forma diferente, las emisiones de didxido de carbono acidifican también los
lagos y rios, investigadores han concluido que, aunque los sistemas de agua dulce absorben el CO;
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de forma diferente a como lo hacen los océanos, el resultado sobre la vida acuatica también es
negativo. (Weis, et al., 2018).

En lagos y estanques, los nutrientes se encuentran suspendidos en agua, Yy en los sedimentos del
fondo. Las plantas acuéticas absorben nutrientes a través de sus raices de los sedimentos y hojas.
Las plantas sumergidas, también absorben CO> del agua y luz solar que penetra bajo la superficie
del agua”. (EcoAqua, 2018), El dioxido de carbono atmosférico se disuelve con facilidad en el
agua, en el océano se transforma en carbonato de calcio y los procesos de respiracion del
fitoplancton marino lo fijan a éste, (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
- IDEAM, 2007), “El dioxido de carbono se disuelve mas facilmente en agua fria que en agua
caliente. También se disuelve més facilmente en agua salada que en agua dulce porque el agua

salada contiene iones de carbonato. (Earth, 2013)

Un grupo de expertos internacionales, entre los que se encuentra el investigador del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) Carlos Duarte, destaca en un articulo publicado en
la revista "Ecosystems" la importancia de lagos, rios y embalses a la hora de comprender el destino
de las emisiones de dioxido de carbono (CO>) producidas por el hombre. "El destino de una cuarta
parte de las emisiones antropogénicas de CO: era, hasta ahora, un misterio, ya que estas no se
hallaban ni en la atmosfera ni en el océano. Se asumia que ese CO2 debia encontrarse en sumideros
terrestres, como los suelos o los bosques, pero las estimaciones directas en estos ecosistemas eran
muy inferiores a esa cuarta parte”. “Segun el investigador del CSIC, los resultados presentados en
este trabajo apuntan a que los sedimentos de ecosistemas acuaticos, como rios, lagos y embalses,
juegan un papel muy activo como sumideros de CO2, Los cuerpos de agua dulce situados en los
continentes, que cubren entre el 1% y el 2% de la superficie terrestre, no se contabilizaban porque

la comunidad cientifica asumia que su aportacion carecia de consecuencias. (Consumer, 2007)

Por otro lado, a partir de diferentes fuentes de informacion, en contraparte a lo propuesto
anteriormente, donde, los lagos se definen como fuentes de secuestro de CO> 0 sumideros, existe
evidencia, por medio de estudios realizados que aseguran que cuerpos de agua dulce, como

embalses, lagos o lagunas, son fuentes de emision de GEI.

Los investigadores sefialan que las actuales emisiones de metano de los ecosistemas de agua dulce
compensan por si solos una cuarta parte de todo el carbono absorbido por las plantas terrestres y

el suelo: el sumidero de carbono natural que drena y almacena CO> de la atmdsfera. Esta materia
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queda enterrada en el sedimento que se encuentra al borde de los lagos, donde es consumida por
comunidades de microbios. EI metano se genera como un subproducto, que luego sube a la
superficie. (IAGUA, Ambientum, 2018)

A medida que la vegetacion que se encuentra dentro y alrededor de los cuerpos de agua continla
cambiando (la cubierta forestal se pierde mientras el calentamiento global hace prosperar las
plantas de los humedales), los numerosos lagos del hemisferio norte, que suponen una fuente
importante de metano, podrian casi duplicar sus emisiones en los proximos cincuenta afios,
publicado en Nature Communications, los desechos de arboles en los lagos suprimen la produccion
de metano, mientras que los de las plantas que se encuentran en los carrizales promueven este

dafiino efecto invernadero. (N+1, 2016)

El metano es un gas de efecto invernadero al menos veinticinco veces mas potente que el didxido
de carbono (CO2). Los ecosistemas de agua dulce ya aportan hasta el 16% de las emisiones de
metano naturales de la Tierra, en comparacion con solo el 1% de todos los océanos”, explica el
autor principal del estudio, Andrew Tanentzap, del Departamento de Ciencias Vegetales de la
Universidad de Cambridge (Reino Unido). (N+1, 2016)

Hasta el 77% de las emisiones de metano de un lago son el resultado de la materia organica arrojada
principalmente por las plantas que crecen en el agua o cerca de ella, esta materia queda enterrada
en el sedimento que se encuentra al borde de los lagos, donde es consumida por comunidades de

microbios, el metano se genera como un subproducto, que luego sube a la superficie. (N+1, 2016)

El estudio de los gases de efecto invernadero, como el biéxido de carbono (CO2) y el metano
(CHa), tiene una relevancia de caracter global y su acumulacién en la atmosfera por actividades
humanas afecta el balance radiativo de la Tierra. Las lagunas se consideran reservorios
importantes de carbono, pero no es claro si contribuyen como fuentes o sumideros. (Revista

internacional de contaminacion ambiental, 2013)

Al llevar a cabo estudios de las tasas de entierro de CO en pequefios estanques de edad conocida
e historia de vegetacion en un area de tierras bajas templadas en el Reino Unido, se demuestra el
potencial de pequefios estanques para ayudar a amortiguar las emisiones de C. (Tylor, Gilbert,

Cook, Deary, & Jeffries, 2019), los lagos se identifican como fuentes receptoras de CO2, ademas


https://www.nature.com/articles/s41467-018-04236-2
http://www.cam.ac.uk/research/news/greenhouse-gas-feedback-loop-discovered-in-freshwater-lakes
http://www.cam.ac.uk/research/news/greenhouse-gas-feedback-loop-discovered-in-freshwater-lakes
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de ser fuentes de emision de GEI, por lo tanto, debe tenerse en cuenta este comportamiento para
cuantificar y reportar el aporte de emision de CO: anual en el proceso de emision y captura., para

la huella de carbono de la institucion.

15.1.7 Remocion por absorcién de CO2 en especies arboreas ULSA Norte.
La Sede Norte de La Universidad de la Salle, cuenta con el campus més grande de las tres sedes
ubicadas en Bogota. Como se puede observar en el ANEXO 3 (Mapa Universidad de la Salle-Sede
Norte), el porcentaje de areas verdes es mucho mayor que el de area construida, siendo conformada
por gran numero de especies vegetales; Por lo cual se analiza el potencial de captura de carbono
que genera cada una de las especies vegetales que se encuentran en el campus, para esto se estimo

la cantidad de CO- que puede captura y almacena las diferentes especies

Ademas, el campus cuenta con un area bastante extensa de la cual la mayor parte esta conformada
por areas verdes y un lago; en donde es posible encontrar una gran cantidad de espacies arbéreas
que son capaces de generar un porcentaje alto de captacion y almacenamiento de CO2, necesario
para estimar y conocer el potencial de la reduccion de gases de efecto invernadero generados
dentro del area de influencia. Para esta estimacidn se tuvieron Unicamente en cuenta las especies
arbdreas y arbustos, debido a que estas representan una mayor capacidad de captacion y

almacenamiento que las especies menores.

Para poder estimar este potencial se realizé una recoleccion de diferentes datos especificos para el
calculo de captura de CO: por tipo de especie vegetal. Para ello se realizd un inventario de cada
una de las especies vegetales con su respectivo nombre cientifico, nombre comdn y el didmetro
del tronco de cada una de las especies como se observa en la tabla 14, para con ello poder obtener
la densidad de la madera de las especies inventariadas. Esta densidad fue obtenida del “Catalogo

virtual de flora del Valle de Aburra” (Universidad EIA, 2019).
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Tabla 14 Clasificacion de especies arboreas-Universidad de La Salle-sede Norte.

Numero de
arboles Nombre cientifico Nombre comun Densidad (kg/m3)

38 Cupressus lusitanica Cipres 500*
16 Schinus molle Falso pimiento 530*
22 Ficus tequendamae Caucho tequendama 620*
14 Ficus Soatensis Caucho sabanero 490*
8 Paraserianthes lophanta Acacia sabanera 660*
31 Eucalyptus globulus Eucalipto comin 800*
12 Pittosporum undulatum Jazmin de cabo 670*
9 Phoenix canariensis Palma fénix 500*
42 Acacia baileyana Acacia morada 620*
5 Yucca spp Yuca, palma yuca 500*
18 Thuja orientalis Pino libro 510*
6 Oreopanax bogotensis Mano de 0so 360*
15 Magnolia grandiflora Magnolia 440*
42 Sambucus nigra Sauco 520*
19 Eucalyptus citriodora Eucalipto 800*
16 Abutilon insigne Planch. Campanita 450*
9 Senna viarum (Little) Irwin & Barneby Alcaparros 480*
14 Eugenia myrtifolia Sims Arrayan extranjero 740*
11 Calliandra trinervia var. Carbonero rojo 540*
8 Callistemon speciosus Calistemo 600*
14 Fraxinus chinensis Urapan sabanero 740*
21 Acacia decurrens Acacia negra 610*
11 Salix humboldtiana Sauce 580*
13 Tecoma stans Chicala,fresno 470*
14 _ Araucaria, pino de

Araucaria heterophylla Norfolk 750*
7 Alnus acuminata Aliso 350*
20 Juglans neotropica Nogal 400*

Nota: * los valores sefialados son obtenidos a partir del documento “Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra”

(Universidad EIA, 2019).
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15.1 Emisiones indirectas de GEI por energia.
Este tipo de emisiones se identifican, como, consecuencia de las actividades de la organizacion,
que ocurren en fuentes que son propiedad de o estan controladas por otra organizacién. Un ejemplo
de emision indirecta es la emision procedente de la electricidad consumida por una organizacion,
cuyas emisiones han sido producidas en el lugar en el que se generé dicha electricidad.
(Ecointeligencia, 2018).

Para este caso con relacion a la metodologia a implementar, es decir 1SO-14064, se realiza una
separacion de emisiones indirectas para los alcances dos y tres, donde las emisiones indirectas por
energia, constituyen el alcance dos, por lo que se procede a hacer la identificacion de dichas
emisiones, realizando la descripcion de su comportamiento durante el afio base 2018.

15.1.1 Consumo de energia.
Cuando se hace referencia al consumo de energia eléctrica y el impacto que se genera en términos
de huella de carbono, los aspectos a analizar pueden ser variables; entre ellos, uno de los mas
significativos puede asociarse a las dimensiones de las diferentes instalaciones, teniendo en cuenta
que, la energia eléctrica engloba el funcionamiento total de la sede. Otro aspecto, puede asociarse
a la cantidad de interruptores o tomas eléctricas presentes en cada instalacién teniendo en cuenta,
claro esta, que el numero de éstas dependen intrinsecamente del uso general que se les dé. En
términos generales, el consumo de energia eléctrica siempre sera bastante significativo, dado que
las actividades diarias de la sede implican su uso, en cualquier instalacion, desde los laboratorios

hasta los bafios o cafeterias.

CONSUMO DE ENREGIA ELECTRICA ULSA
NORTE 2018 (Kwh)
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Figura 14 Consumo total de energia eléctrica en la sede Norte de la Universidad de La Salle para el afio 2018.
Fuente: Autores.
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Cuando se desglosa la informacion de manera mas detallada, es decir, cuando se estructura un
analisis por instalacion, es posible que los valores de consumo presenten diferencias significativas
entre si y esto se puede deber a que los factores de emision son completamente diferentes. Ahora
bien, la energia eléctrica presenta unos picos altisimos en todos los meses del afio analizado, lo
que implicaria entonces que el factor poblacional asociado a la presencia de administrativos o
estudiantes no representa el mismo impacto que en el analisis del consumo de gas natural. El
consumo de energia eléctrica siempre sera constante, en ese orden, lo ideal es proponer estrategias
de disminucion de consumo, entre ellas las aplicables a la Universidad de La Salle sede norte,
sustituir tecnologias de luminarias de bombillos tradicionales por bombillos LED, adquirir
aparatos de bajo consumo eléctrico, sustituyendo progresivamente los aparatos eléctricos y
electrénicos obsoletos, que tienden a consumir mayor energia y no tienen el mismo rendimiento,
promover la utilizacion de la luz artificial solo cuando se requiera, ya que las lamparas de algunas
instalaciones tienen un consumo elevado en la fase de encendido. Es importante enfatizar en la
busqueda de estrategias para la disminucién del consumo de electricidad, dado que representa el
mayor aporte de GEI conforme a los otros consumos analizados, siendo entonces foco generador
de un alto indice de impactos negativos en términos del analisis de la huella de carbono.

15.2 Otras emisiones indirectas de GEI.
Se hace referencia a las emisiones de gases de efecto invernadero indirectas no cubiertas en el
alcance dos, por ejemplo para este caso en particular para la institucion, se realizara un anélisis del
comportamiento de emisiones provenientes del desplazamiento de los estudiantes desde sus
viviendas hasta las instalaciones de esta sede, en este caso sede norte, se lleva a cabo, el analisis
en cuanto a la identificacion de emisiones con respecto a la generacion de residuos solidos, el
consumo de papel, ademas del desplazamiento aéreo docentes por motivos académicos y dado que
la Universidad de La Salle- sede norte cuenta con caracteristicas de distribucion de areas, muy

diferentes, se realiza un analisis de emision de gases de efecto invernadero, por practicas agricolas.

15.2.1 Desplazamiento de los estudiantes a la institucion (fuente movil).
Uno de los aspectos a tener en cuenta para este alcance, es la produccién de GEI durante los
procesos de combustion generados a partir de la movilidad de los estudiantes, en este caso de La
Salle sede Norte, por lo cual se llevé a cabo un analisis tomando como base, el censo estudiantil

de movilidad realizado en el afio 2018, donde se realizé una clasificacion por tipo o medio de
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transporte, duracion en el trayecto hacia la universidad, ademas de tener en cuenta a los estudiantes

que realizan recorridos hacia los lugares donde se encuentran trabajando.

A partir de la encuesta de movilidad realizada por medio del censo estudiantil se obtiene que de
un total de 1458 estudiantes entre carreras de administracion de agro negocios, administracion de
empresas agropecuarias, medicina veterinaria y zootécnica, 1355 estudiantes realizaron el censo
estudiantil y 103 estudiantes no realizaron la encuesta, en valores porcentuales respectivamente de
92.94% y 7.06%.

Por otro lado, en la clasificacion por tipo o medio de transporte, las categorias son, SITP/bus, Flota
Transmilenio (troncales, alimentadores), Bus intermunicipal, Taxi, Vehiculos de App privada,
moto y vehiculo particular, como alternativas para movilizarse se encuentran la bicicleta y la
movilizacién a pie, ademas existe una opcion para los estudiantes que utilizan méas de un tipo de
transporte para asistir a la universidad. En la tabla 15, se puede observar el porcentaje
correspondiente a cada tipo de transporte, el nimero de estudiantes que lo utiliza y el porcentaje
al que corresponde en relacion a la totalidad de estudiantes, es necesario aclarar que para el total
de estudiantes que se estima que usan méas de un transporte para movilizarse a la institucion, no
estd contemplada la clasificacion por categoria de tipo de transporte.

Tabla 15 Movilidad Estudiantes ULSA-Sede Norte.

ANO 2018
MOVILIDAD ESTUDIANTES ULSA SEDE NORTE
Tipo de Transporte NUmero de Estudiantes Porcentaje (%)

En SITP/bus 271 18.59
Flota Transmilenio (Transmilenio y alimentador) 176 12.07

Bus intermunicipal 19 1.3
En taxi 10 0.69

APP privada 3 0.21

En bicicleta 35 2.4
Caminando 86 5.9

En moto 39 2.67
vehiculo particular 119 8.16
>1 transporte 597 40.95

no realizaron censo 103 7.06
TOTAL 1458 100

Fuente: Censo movilidad ULSA-norte 2018, adaptado por autores.

En la figura 15, se da a conocer el porcentaje por categoria de tipo de transporte que se representa

en la tabla 15.
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Movilidad Estudiantes ULSA-Sede Norte (afio 2018).
= En SITP/bus

= Flota Transmilenio
(transmilenio y
< alimentador)

Bus intermunicipal

l

\';u

1.30 En taxi
0.69
_ 0.21 = APP privada
261 2.40

= En bicicleta

Figura 15 Movilidad Estudiantes ULSA-Sede Norte-afio 2018.
Fuente: Censo movilidad ULSA-norte 2018, adaptado por autores.

En la figura 15, se evidencio que formas de movilizarse como la bicicleta y caminar donde las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por combustion de transporte son nulas,
presentan el menor uso por parte de los estudiantes, con valores porcentuales de 2.4% y 5.9%
respectivamente, mientras que el 43.69% de los estudiantes representa solo un tipo de transporte
de las categorias especificadas anteriormente y el 40.95% de los estudiantes utilizan mas de un
medio de transporte, como se menciond anteriormente, debido a que se requiere identificar el tipo
de transporte por categoria individual para generar un valor mas cercano a la realidad de emisiones
de CO2zanual por movilidad en este caso debido a combustion producida por tipo de transporte, es
necesario realizar una cuantificacion estimada de la categoria “uso de mas de un transporte”,
debido a que si no se tuviera en cuenta, el porcentaje de incertidumbre seria de 40.95% lo cual
arroja un resultado bastante alejado de la produccion de emisiones real por movilidad.

Por lo tanto lo que se realizd, fue una categorizacion de tipos de transporte utilizados en el censo,
para el 40.95% total de estudiantes que en este caso, corresponde a 597 estudiantes, de tal forma
que se realizara una estimacion, para dos aspectos a tener en cuenta, el primero es el porcentaje de
estudiantes que responde a la categoria “uso de mas de un transporte” y la segunda estimacion para

los estudiantes que no realizaron la encuesta que en este caso es del 7.06%.
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e Estimacion del nimero de estudiantes que no realizaron censo, por categoria de tipo

de transporte.
En este caso el total de estudiantes que no realizo el censo o encuesta de movilidad, fue de 103
estudiantes, por lo tanto, este valor se asume como el 100% de la totalidad de estudiantes
pertenecientes a esta sede y se procede a obtener los valores porcentuales por categoria de tipo de

transporte, basados en los resultados de la tabla 15 utilizando la ecuacion 4.

Ecuacion 4 Estimacion de estudiantes (no realizaron censo)

estimacion de estudiantes por tipo de trasnporte = 103 * % categoria tipo de transporte
Después de realizar la estimacion de estudiantes que no realizaron censo, por categoria se obtienen
los resultados en la tabla 16, debido a que en la cuantificacion total de estudiantes ULSA-sede
norte se encuentra esta misma categoria, ese decir “estudiantes que no realizaron censo”, con un
porcentaje de 7.06%, este valor se subdivide en las nueve categorias de medios de transporte,
dando un valor de 0.7% que se adiciona a cada tipo de transporte, obteniendo como resultado el

numero total de estudiantes que se adicionara a los resultados iniciales.

Tabla 16 Cuantificacion de estimacién-Estudiantes que no realizaron Censo-2018.

ESTIMACION-PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE NO REALIZARON CENS0-2018

Tipo de Estudiante Porcentaje Adicibn Estimacion Total Porcentaje
transporte s-No (%) categoria  de factor  estudiantes-  estudiantes (%)

realizaron  por transporte  adicional No por tipo de Total,

censo (0.7 %) realizaron transporte  estudiantes

censo
En SITP/bus 19 18.59* 19.29 20 291 19.95
Flota 12 12.07* 12.78 13 189 12.97
Transmilenio

(Transmilenio y
alimentador)

Bus 1 1.30* 2.01 2 21 1.45
intermunicipal
En taxi 1 0.69* 1.39 1 11 0.78
APP privada 0 0.21* 0.91 1 4 0.27
En bicicleta 2 2.40* 3.11 3 38 2.62
Caminando 6 5.90* 6.60 7 93 6.37
En moto 3 2.67* 3.38 3 42 291
vehiculo 8 8.16* 8.87 9 128 8.79
particular
>1 transporte 42 40.95* 41.65 43 640 43.89
TOTAL 103 92.94 100 103 1458 100

Nota: fuente Censo movilidad ULSA-norte 2018, adaptado por autores
*los valores sefialados son tomados de los porcentajes por categoria de la tabla 15-Movilidad estudiantes sede Norte.
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e Estimacion de numero de estudiantes, categoria “uso mas de un tipo de transporte”.
El item “uso mas de un transporte” es decir el 43.89% de la totalidad de estudiantes, hace parte de
los conceptos que se tienen en cuenta para realizar la estimacion total por categoria individual de
uso de transporte, por lo tanto se realiza una divisién de este valor porcentual en las nueve
categorias de transporte existentes en la encuesta, obteniendo un factor de 4.88% que se adicionara

a cada una de estas, a partir de la ecuacion 5, se observan los resultados en la tabla 17.

Ecuacion 5 Estudiantes categoria "mas de un transporte"

estudiantes categoria "mas de un transporte" = 640 * % categoria tipo de transporte

Tabla 17 Estimacion- estudiantes por categoria- item "uso més de un transporte™.

ESTIMACION ESTUDIANTES POR CATEGORIA- iTEM “USO MAS DE UN TRANSPORTE”

NUMmero Estimacion
. . . Porcentaje Adicion de total
estudiantes (item - Tipo de ianad di f dicional di
Uso mas de un transporte asignado a Estudiantes factor adicional estu |antfes por
transporte) item (%) (4.88 %) categoria de
P transporte
En SITP/bus 19.95* 128 24.83 159
Flota
Transmilenio 12.97* 83 17.85 114
(Transmilenio y
alimentador)
Bus *
intermunicipal 1.45 9 6.32 40
640* En taxi 0.78* 5 5.66 36
APP privada 0.27* 2 5.15 33
En bicicleta 2.62* 17 7.50 48
Caminando 6.37* 41 11.24 72
En moto 2.91* 19 7.79 50
Vehiculo 8.79% 56 13.66 87
particular
TOTAL 56 359 100 640

Nota: fuente Censo movilidad ULSA-norte 2018, adaptado por autores
*los valores sefialados son tomados de la tabla 16 Cuantificacion de estimacién-Estudiantes que no realizaron Censo-
2018.

Para finalizar se incorporan los resultados de las dos estimaciones realizadas, para los estudiantes
que no realizaron el censo y para estudiantes que responden a la encuesta por la opcion “uso mas
de un transporte”, evidenciando como resultado la categorizacion por tipo de transportes para el

total de estudiantes actual en Universidad de La Salle-Sede Norte, esto se evidencia en la tabla 18.
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Tabla 18 Estimacién total resultados movilidad-2018.

ESTIMACION TOTAL RESULTADOS MOVILIDAD- ANO 2018

Tipo de transporte ESTIMACION ESTIMACION Estudiantes por TOTAL
(estudiantes no ( Estudiantes- >1  tipo de transporte estudiantes
realizaron censo) Transporte) (valor inicial) por categoria
En SITP/bus 20 159 271 450
13 114 176 303

Flota Transmilenio
(Transmilenio y
alimentador)

2 40 19 62
Bus intermunicipal
1 36 10 48
En taxi

APP privada 1 33 3 37

En bicicleta 3 48 35 86
Caminando 7 72 86 165

En moto 3 50 39 92

En carro propio 9 87 119 216
TOTAL 60 640 758 1458

Fuente: Censo movilidad ULSA-norte 2018, adaptado por autores.

A partir de los resultados obtenidos se procede a organizar los datos finales de movilidad en

términos de estudiantes, estos se encuentran en la tabla 19 y figura 16.

Tabla 19 Movilidad Estudiantes ULSA-SEDE NORTE.2018.

ANO 2018
MOVILIDAD ESTUDIANTES ULSA SEDE NORTE
Tipo de transporte NuUmero de estudiantes Porcentaje
(%)
En SITP/bus 450 30.85
Flota Transmilenio (Transmilenio y alimentador) 303 20.81
Bus intermunicipal 62 4.22
En taxi 48 3.27
APP privada 37 2.53
En bicicleta 86 5.91
Caminando 165 11.30
En moto 92 6.33
vehiculo particular 216 14.79
TOTAL 1458 100

Fuente: Censo movilidad ULSA-norte 2018, adaptado por autores.
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Movilidad de estudiantes ULSA-sede norte (afio 2018)
= En SITP/bus
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Figura 16 Movilidad Estudiantes ULSA-SEDE NORTE 2018
Fuente: Censo movilidad ULSA-norte 2018, adaptado por autores.

15.2.2 Consumo de agua.
El andlisis del comportamiento del consumo de agua tiene una baja variabilidad, en este caso, esto
se debe a que no se puede realizar un desglose de la actividad de las distintas dependencias de la
Universidad, las instalaciones y el consumo de cada una. En este orden de ideas, la informacion
recolectada solo permite establecer consumos generales y no permite estructurarlos a partir de los

diferentes limites organizacionales y su atribucion particular a las emisiones de CO; equivalente.

Particularmente, el consumo de agua y el uso del sistema de alcantarillado se asocian a la mayoria
de las actividades que dia a dia realizan tanto administrativos como estudiantes. La variabilidad de
los picos no es tan alta porque el consumo siempre tiende a ser creciente dado que la sede cuenta
con presencia de animales, los cuales dependen de cuidados diarios y estos implican uso constante
del recurso agua, incluso en los meses donde no hay actividad académica.
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Ahora bien, la siguiente grafica muestra el comportamiento del consumo de agua en la sede:

CONSUMO DE AGUAY ALCANTARILLADO

ULSA NORTE 2018 (m3)
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Figura 17 Consumo de agua y uso del sistema de alcantarillado en la Sede Norte de la Universidad de La Salle para
el afio 2018.

Fuente: Autores.

El consumo de agua genera picos en su mayoria por uso en instalaciones como los bafios,
laboratorios, cafeteria y demés. Los laboratorios pueden ser una de las instalaciones que mayor
consumo genere por las diferentes précticas que se realizan, sin embargo, todo varia con respecto
a mas variables que engloban todo tipo de actividad asociada a la formacidén académica. Las
estrategias de disminucion de consumo pueden variar desde la concientizacién hasta el reemplazo

de grifos con sensor en las diferentes instalaciones.

15.2.3 Generacion de residuos solidos.
En este caso, para los resultados obtenidos por semana, se ha realizado la estimacion total de
residuos diaria y semanal ademas de la composicién general por tipo de residuo, esto en forma
porcentual, teniendo en cuenta la cantidad de monticulos y la multiplicacion por las veces que se
ha realizado la divisién de las partes opuestas de dichos monticulos, de tal manera que la
informacidn obtenida, se encuentra dispuesta a manera de resumen en las tablas 19, 20 y 21, en la

ecuacion 6, se evidencia como se realizo la cuantificacion porcentual por tipo de residuos.
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Ecuacién 6 cuantificacion porcentual de tipo de material (residuos sélidos)

. ) ) peso de material (Kg)
% tipo de material (residuo) = * 100
peso total muestreado (Kg)

Para la estimacion del peso total y la composicién de los residuos sélidos dispuestos por la
Universidad de la Salle-Sede Norte, se llevo a cabo un aforo de residuos, mediante “cuarteos”
diarios, durante 3 semanas que reflejaran las condiciones presentadas durante el afio, tanto en

periodos académicos, como, en periodos intersemestrales para el afio 2018.

No obstante durante el seguimiento de recoleccion de la ruta de residuos por parte de servicios
generales por las instalaciones de la universidad , se observd que generalmente los puntos
ecologicos, no estan cumpliendo con la funciédn principal, que es llevar a cabo separacion en la
fuente, es posible evidenciar que las personas encargadas de transportar los residuos al cuarto de
almacenamiento de residuos soélidos, adaptado al final del recorrido de la institucion al extremo
sur, deben realizar la tarea de clasificar cada tipo de residuo, por lo tanto no se pudo realizar una
estimacion principal con los pesos de bolsas por color que se encontraban en dicho cuarto de
almacenamiento, ya que aunque cada tipo de color de bolsa deberia cumplir una funcién de
separacion, no se esta realizando esta labor, por ejemplo, las bolsas verdes deberian recolectar
residuos ordinarios no reciclables, las bolsas grises papel y carton o en caso de la institucion,
también estaban dispuestas las bolsas blancas, por ultimo las bolsas azules deberian incluir
residuos como vidrio, metales y plastico, en cuanto a “Tostao”, establecimiento comercial de
alimentos que se encuentra en la institucion, se observa que grandes cantidades de alimentos que
cumplen con su fecha de vencimiento son desechados al finalizar la semana, que corresponde a

una gran aporte de cantidad de residuos organicos.

La semana 1, corresponde a las fechas del 22 de Julio al 27 de Julio del afio 2019, dias lunes,
martes, miércoles, jueves, viernes y sabado, cabe resaltar que estos dias representan un periodo de
poca afluencia estudiantil, considerado como intersemestral o de induccién, ademas, los dias de
recoleccion de residuos sélidos, por parte de las entidades de servicios publicos, corresponden a

los dias lunes, miércoles y jueves.

En la semana 1 se aforo un estimado semanal de 98.291 kg de residuos de todo tipo, donde el

aporte mayoritario lo realizo el componente de residuos organicos con un 47.16%, seguido de los
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residuos de papel, con un 14.49% y Biosanitarios con 14.74%, el peso promedio de la muestra

representativa diaria tomada durante la semana 1 corresponde a 16.38 kg.

Cabe resaltar que, durante el transcurso de la semana, el dia viernes genera un aporte mayor de

residuos, en especial de residuos organicos, por parte de cafeteria y “Tostao”, dado que varios de

los productos al finalizar la semana, entran en etapa de vencimiento.

La tabla 20, presenta los valores y comportamiento de los residuos mencionados anteriormente, se

reflejan los datos diarios obtenidos del aforo de residuos solidos para la semana 1, presentados por

tipo de residuo, peso total de la muestra representativa de residuos y su porcentaje de composicion.

Tabla 20 Aforo residuos sélidos-Semana 1.

Aforo residuos solidos-Semana 1 (Jul 22-Jul 27)

Lunes/22-Julio

Martes/23-Julio

Miércoles/24-Julio

Jueves/25-Julio

Viernes/26-Julio

Tipo de

Peso

] % Tip_o de Peso % Tip_o de Peso % Tip_o de Peso % Tip_o de Peso %
residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg)

Papel 12 6.65 Papel 2 10.99  Papel 4.2 2247  Papel 2.7 15,61  Papel 3.6 1597
Cartén 09 499 Cartbn 1.08 593 Cartén 18 9.63 Carton 2.25 13.01 Carton 2.7 11.98
Plastico 5.4 29.92 Plastico 1.08 593 Plastico 135 7.22 Plastico 0.9 520 Plastico 1.62 7.19
Vidrio 0 0 Vidrio 0 0 Vidrio 0.9 4.82 Vidrio 0 0 Vidrio  0.45 2
Madera 0 0 Madera 0 0 Madera 0 0 Madera 0 0 Madera 0 0
Metales 0 0 Metales 0 0 Metales 0 0 Metales 0.18 1.04 Metales 0 0
Residuos Residt_Jos Resi/dgos Residt_ms Residl_Jos
organicos 7.38 40.89 organico 11.7 64.29 organico 7.2 7.2 organico 8.55 4943 organico 11.07 49.10

S S S S

Residuos Residuos Residuos Residuos Residuos

de 0.10 0.6 de 0 0 de 0.135 0.135 de 0.108 0.62 de 0.135 0.60
plantas plantas plantas plantas plantas

Bio 306 1695 BI® 515 1187 B0 588 988 B0 544 4353 B0 50 4108
sanitarios sanitarios sanitarios sanitarios sanitarios

Tela 0 0 Tela 0 0 Tela 0 0 Tela 0 0 Tela 0 0
Tea o o TeMa 18 gog T G055 gop5 TR o907 956 TEMR 497 4o
pack pack pack pack pack

Icopor 0 0 icopor 0 0 icopor 0 0 icopor 0 0 icopor 0 0
TOTAL 18 100 TOTAL 182 100 TOTAL 1869 1869 TOTAL 1729 100 TOTAL 2254 100
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Sabado/27-Julio Total Residuos Semanal
Tipo de residuo Peso (Kg) % Peso (Kg) %
papel 0.54 15.38 14.24 14.49
Cartén 0.36 10.26 9.09 9.25
Plastico 0.81 23.08 11.16 11.35
Vidrio 0 0 1.35 1.37
madera 0 0 0 0
Metales 0 0 0.18 0.18
Residuos organicos 0.45 12.82 46.35 47.16
Residuos de plantas 0 0 0.48 0.49
Biosanitarios 1.35 38.46 14.49 14.74
Tela 0 0 0 0
Tetra pack 0 0 0.94 0.96
icopor 0 0 0 0
TOTAL 3.51 100 98.29 100

Fuente: autores.

Realizando el seguimiento, a las rutas de recoleccion, se comentd a la direccion de servicios
generales, la situacion presentada con respecto a la ineficiencia de puntos ecoldgicos, ademas de
la mezcla de residuos biosanitarios depositados de igual forma en estos puntos, a partir de esto se
recolecto de nuevo la informacion para la segunda semana, en el transcurso de los dias del 12 de
agosto al 17 de agosto, teniendo en cuenta que en este punto, se realiza el estudio para periodo

académico normal.

La composicion semanal de residuos vario en primer lugar, debido al aumento en la afluencia de
estudiantes y administrativos, los residuos organicos siguen obteniendo el mismo comportamiento,
generando mayor aporte el dia viernes, estos, disminuyen su porcentaje de aporte a un 29,76%,
seguido de residuos plasticos con 14.53% y residuos biosanitarios en tercer lugar con un porcentaje
de 11.66%.

Los dias de mayor produccién de residuos teniendo en cuenta la semana 2, son los dias miércoles
y viernes, se infiere que debido a los dias de recoleccion de residuos para la institucion, en este
caso los dias lunes miércoles y viernes, existe mayor generacion y acumulacion precisamente para
estos dias, para la semana 2 se presentan los datos obtenidos en los 6 dias de aforo en la tabla 21,
los cuales generan un valor total semanal de 492.52 Kg, por otro lado el peso promedio diario de
la muestra representativa tomada durante la semana 2 corresponde a 82.08 kg con un aumento de

5 veces el total de residuos semanal, respecto a la semana 1.



91

Tabla 21 Aforo residuos sélidos-Semana 2.

Aforo residuos sélidos-Semana 2 (Ago. 12-Ago. 17)

Lunes/12-Agosto Martes/13-Agosto Miércoles/14-Agosto Jueves/15-Agosto Viernes/16-Agosto
T|pp de Peso % T|pp de Peso % Tlp_o de Peso % T|pp de Peso % TIp'O de Peso %
residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg)

Papel 4.05 4.08 Papel 8.7 10.5 Papel 138 14 Papel 11 125 Papel 104 10.3

Cartén 288 2.9 Cartén 10.74 13 Cartén 48 4.9 Cartén 8.7 9.95 Cartén 101 10.1

Plastico 16.2 16.3 Plastico 10.44 12.6 Plastico 17.82 18.3 Plastico 144 16.3 Plastico 10.8 10.7

Vidrio 11.16 112  Vidrio 948 114  Vidrio 1122 115 Vidrio 156 17.7  Vidrio 48 47

Madera 2.88 290 Madera 192 232 Madera 0 0 Madera 0 0 Madera 0 0

Metales 0 0 Metales 4.8 5.81  Metales 0 0 Metales 0 0 Metales 0 0

Residuos Residuos Residuos Residuos Residuos

organicos 30.33 305 organicos 1572 19.03 organicos 364 374 organicos 186 211 organicos 428 426
Residuos 11.97 121 Residuos 834 101 Residuos 18 185 Residuos 972 11 Residuos 294 223
de plantas de plantas de plantas de plantas de plantas

Blo 1560 127 B0 g9 419 B0 45 q04 B0 g5 g1 B0 54 104
sanitarios sanitarios sanitarios sanitarios sanitarios

Tela 18 181 Tela 0 0 Tela 0 0 Tela 0 0 Tela 0 0

Tetra Tetra Tetra Tetra Tetra

pack 36 3.62 pack 1.8 218 pack 1.2 1.23 pack 15 1.7 pack 4 39

Icopor 18 181 Icopor 0.78 094 Icopor 0 0 Icopor 12 136 Icopor 2.68 2.67

TOTAL 9936 100 TOTAL 8262 100 TOTAL 9724 100 TOTAL 88 100 TOTAL 100 100

Sébado/ 17-Agosto Total Residuos Semanal.
Tipo de residuo  Peso % Tipo de residuo Peso %
(Kg) (Kg)

Papel 4.8 19.23 Papel 52.79 10.72
Carton 5.7 22.84 Carton 43 8.73
Plastico 1.92 7.69 Platico 71.58 14.53
Vidrio 2.4 9.62 Vidrio 54.66 11.1
Madera 0 0 Madera 4.8 0.97
Metales 0 0 Metales 4.8 0.9

Regld_uos 2.7 10.82 Regld_uos 14655 2976
organicos organicos
Residuos de 1.8 7.21 Residuos 35.87 798
plantas de plantas
Biosanitarios 49 19.71 Biosanitarios 57.39 11.65
Tela 0 0 Tela 1.8 0.37
Tetra pack 0.72 2.88 Tetra pack 12.82 2.6
Icopor 0 0 Icopor 6.46 1.31

Fuente: autores. TOTAL 24.9 100 TOTAL 49252 100
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En cuanto a la semana 3 de “aforo”, correspondiente al lapso entre martes 20 de Agosto al sabado
24 de agosto, debido a que el dia lunes 19 de agosto fue dia festivo, se obtiene un valor total
semanal de residuos de 449.47 Kg, donde la composicion diaria promedio de residuos es de 88.9
Kg.

Esta semana cuenta con una composicién de mayor aporte por componentes como: los residuos
organicos, carton y papel, con 31,29%, 16.3% y 16% respectivamente del total de residuos. El dia
miércoles 21 de agosto y viernes 23 de agosto se presentaron los mayores picos de generacion de
residuos para esta semana, por otro lado en cuanto a las papelerias, el dia viernes la generacion de
papel y carton es mayor, debido a la gran afluencia de estudiantes en pedidos de fotocopias o
demaés productos de este tipo, ademas del cierre que presenta una de las papelerias los dias sabados
por disminucién de la demanda de productos, es necesario retirar cualquier tipo de residuos del
establecimiento los dias viernes, para no generar acumulacion en el inicio de la siguiente semana,
ademas el dia sabado, existe bastante disminucion en el consumo de productos de papeleria y

productos alimenticios, en establecimientos como cafeteria y “Tostao”.

El componente plastico es un factor importante a tener en cuenta, en la produccion de residuos
presente durante las 3 semanas de aforo, no obstante, en la semana 3 no resalta como uno de los

mayores productores.

Durante esta semana se evidencia una variacion en cuanto a produccion de residuos, con respecto
a la semana 1 con un aumento de 4.5 veces, por otro lado, con respecto a la semana dos presenta

una disminucion de 8.62%.

Cabe resaltar que con esta semana finaliza el aforo de residuos, cubriendo los periodos académicos
y los periodos intersemestrales, la tabla 22 presenta los resultados de la semana 3, el
comportamiento de residuos durante el transcurso de esta, tipo de residuo y porcentaje de estos

respecto a la composicién total diaria y semanal.
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Tabla 22 Aforo de residuos sélidos-Semana 3.

Martes/20-Agosto

Miércoles/21-Agosto

Jueves/22-Agosto

Viernes/23-Agosto

Tlpo de Peso % Tlpo de Peso % Tlp_o de Peso % Tlpo de Peso %
residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg) residuo  (Kg)

Papel 154 174 Papel 238 222 Papel 16.1 211 Papel 102 735
Cartén 7 7.91 Cartén 23.8 22 Cartén 16.8 22.03 Carton 25.8 18.61
Plastico  16.1 18.19 Plastico 175 16.3  Pléastico 84 1101 Plastico 8.4 6.06
Vidrio 10.2 1147 Vidrio 7 6.5 Vidrio 0 0 Vidrio 4.8 3.46
Madera 1.68 1.89 Madera 0 0 Madera 1.4 183 Madera 0 0
Metales 0 0 Metales 0 0 Metales 0 0 Metales 0.6 0.43

Res. 188 2128 R 224 209 R 159 2479 RS 5 51gs

org org org org

Res Res Res Res

6.44 7.27 21 196 0.7 0.91 de 1.2 0.86
de plantas de plantas de plantas
plantas
Blo 497 1218 B9 56 520 BO 455 4377 BlO g 649
sanitarios sanitarios sanitarios sanitarios

Tela 0 0 Tela 0 0 Tela 133 174 Tela 0 0
Tetra Tetra Tetra Tetra

pack 2.1 2.37 pack 35 3.26 pack 2.1 2.75 pack 2.4 1.73
icopor 0 0 icopor 14 130 icopor 0 0 icopor 4.2 3.03

TOTAL 884 100 TOTAL 107 100 TOTAL 76.2 100 TOTAL 138 100

Sébado/31-Agosto Total residuos semanal

Tipo de residuo Peso (Kg) % Peso (Kg) %
Papel 6.44 16.48 71.9 16
Cartén 0 0 73.4 16.3
Plastico 9.1 23.29 59.5 13.23
Vidrio 0 0 21.95 4.88
Madera 1.4 3.5 4.48 0.99
Metales 14 3.58 2 0.44
Residuos organicos 8.54 21.86 140.67 31.29
Residuos de plantas 3.5 8.96 13.94 3.10
Biosanitarios 6.58 16.84 42.46 9.44
Tela 0 0 1.33 0.29

Tetra pack 2.1 5.37 12.2 2.71
icopor 0 0 5.6 1.24
TOTAL 39.06 100 449.47 100

Fuente: autores.

En total se estimaron para la semana 1, semana 2 y semana 3, valores en masa de residuos de 0.098
Ton, 0.492 Ton y 0.449 Ton respectivamente, por lo tanto se realiza una proyeccion por medio de
la cual se obtiene el valor para 12 semanas en periodo intersemestral y 32 semanas para periodo
académico, realizando un promedio entre las semanas 2 y 3 para obtener un valor mas aproximado

al valor real, dando como resultado 16.25 Ton de residuos anuales producidos por la institucion,

como se presenta en la tabla 23.
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Tabla 23 Estimacién Anual-Produccién de residuos.

Estimacion anual- produccion de residuos

_Total Numero Total
dispuesto . .
Periodo de dispuesto
Aforo durante . -
semana correspondiente  semanas al afio
(Ton) anuales (Ton)
Actividad
administrativa,
Semana 1 0.098291 periodo 12 1.179492
intersemestrales
e inducciones
Periodo
Semana 2 0.49252 académico 32 15.76064
Periodo
Semana 3 0.44947 académico 32 14.38304
Periodo
(Semana 1+Semana 2) /2 0.470995 académico 32 15.07184
TOTAL 0.569286 -----—-- 44 16.251332

Fuente: autores.

El célculo general de residuos dispuestos para la semana 1 se puede observar en la Ecuacion 7,
para las semanas 2 y 3 se llevo a cabo una integracion de datos totales de produccién segin la

Ecuacioén 8.

Ecuacion 7 Produccion residuos sélidos periodo intersemestral.
Produccion de residuos periodo intersemestral = Residuos dispuestos Semana 1(Ton) * 12 semanas
Ecuacion 8 Produccion residuos sélidos periodo académico.

Produccion de residuos periodo academico
(residuos semana 2 (Ton) + residuos semana 3(Ton)

B 2

) * 32 semanas

Se obtuvo un total general anual de 16.25 toneladas de residuos solidos para las 44 semanas de

actividad académica en afluencia y poca afluencia tanto de estudiantes, como administrativos.

En la figura 18 y tabla 24 se puede observar la distribucion general de la composicién de los

residuos generados como resultado final de produccion anual.
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Tabla 24 Estimacion general de residuos anual ULSA Norte- 2018.

porcentaje total estimacion generacion Residuos Soélidos 2018

Generacién de Residuos solidos

Generacién de Residuos solidos

(periodo intersemestral) (periodo académico) TOTAL
Tipo de Peso Produccion Tipo de Peso Produccién  produccién o
residuo (Kg) 12 semanas residuo (Kg) 32 semanas  anual (Kg) °
Papel 14.24 170.88 Papel 62.37 1995.68 2166.56 13.33
Cartén 9.09 109.08 Cartén 58.20 1862.40 1971.48 12.13
Plastico 11.16 133.92 Plastico 65.54 2097.28 2231.20 13.73
Vidrio 1.35 16.20 Vidrio 38.31 1225.76 1241.96 7.64
Madera 0.00 0.00 Madera 4.64 148.48 148.48 0.91
Metales 0.18 2.16 Metales 3.40 108.80 110.96 0.68
Residuos Residuos
organicos 46.35 556.20 organicos 143.61 4595.52 5151.72 31.70
Residuosde 4 5.83 Residuosde ;g9 796.96 802.79 4.94
plantas plantas
Biosanitarios  14.49 173.88 Biosanitarios ~ 49.93 1597.60 1771.48 10.90
Tela 0.00 0.00 Tela 1.57 50.08 50.08 0.31
Tetra pack 0.95 11.34 Tetra pack 12.51 400.32 411.66 2.53
Icopor 0.00 0.00 Icopor 6.03 192.96 192.96 1.19
TOTAL 98.29 1179.49 TOTAL 471.00 15071.84 16251.33 100

Fuente: autores.

Generacion de residuos ULSA-Norte 2018

= Papel
. 2.531.19 i
= Carton
4.94 \ Plastico
\ Vidrio
= Madera
13.73 = Metales

\ 7.64

= Biosanitarios

= Residuos organicos

= Residuos de plantas

0.68 091 = Tela
= Tetrapack

31.70

Figura 18 Estimacion general de residuos anual ULSA Norte- 2018.
Fuente: autores.
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Se puede evidenciar el porcentaje de cada tipo de residuo generado en la Universidad de La Salle
— Sede Norte, dando a conocer que los residuos organicos poseen una mayor representatividad en
la composicion general con un valor de 31.7% anual, esto con respecto a lo mencionado
anteriormente, la gran cantidad de residuos producidos por cafeteria y “Tostao”, los residuos de

plastico y papel son los componentes que presentan mayor disposicion, con un 13.73 y 13.33%.

15.2.4 Consumo de papel.
El consumo de papel es uno de los pardmetros a tener en cuenta, para la determinacion de la huella
de carbono por produccion de CO>, en este caso, el area de compras establece una serie de consumo
de papel anual general para las instituciones ubicadas en Bogota, como son la sede Candelaria,
Chapinero y Norte, esto para el afio base (2018), para determinar el consumo total de papel de la
Sede Norte, se realizé una estimacion de consumo con respecto al porcentaje (%) de estudiantes

de la Sede Norte, al total de estudiantes de las sedes de Bogota.

(AN () (=) A0
VNG D/ NE

&)

CINDELARIA  CHAPINERD  NORTE  YOPAL
574 192 1458 188
16.4% 0% 8% 5%

Figura 19 Numero de estudiantes por sede Universidad de la Salle (2018),”Censo lasallista 2018, Informe General”
(Consejo superior Universidad de la Salle, 2018)

Por lo tanto, se realiza la sumatoria de los estudiantes de las sedes principales de la ciudad de
Bogotd, y se lleva a cabo la estimacion del porcentaje de consumo de papel en relacion al namero

de estudiantes.

Ecuacién 9 porcentaje de estudiantes ULSA Norte.

1458
% estudiantes sede norte = 1458 3 5724 + 4962 *100 = 12%

Dada la distribucion equitativa del consumo total de papel en este caso para el afio 2018 de 2455
resmas de papel anual, revisar ANEXO 4 (Consumo de papel Universidad de La Salle), se estima

la cantidad de papel solicitado para esta sed de la siguiente manera.
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Ecuacién 10 Determinacion consumo de papel.

consumo de papel sede norte = Consumo global * % de estudiantes sede Norte

l
* 12% = 295 resmas.

pape
consumo de papel sede norte = 2455 resmas de

El consumo total de papel anual de la Universidad de La Salle- Sede Norte es de 295 Resmas de

papel carta de 75grs.

15.2.5 Desplazamiento aéreo docentes.
En cuanto a movilidad del cuerpo docente de la universidad de la Salle sede norte, se debe tener
en cuenta el desplazamiento de forma aérea, de manera nacional e internacional, en viajes
relacionados exclusivamente al desempefio de actividades académicas, por ende, la vicerrectoria
académica recolecta la informacién del total de vuelos para el profesorado ANEXO 5

(Desplazamiento aéreo de docentes- Universidad de la Salle), durante el afio base (2018)

Donde a través de la especificacion del punto de inicio y el destino, ademas del nimero de viajes,
se calcula la distancia total recorrida por mes, para dar como resultado una distancia en kilometros
anual, el documento que la vicerrectoria académica proporciona, no tiene en cuenta las distancias,
del mismo modo la clasificacion por sede, por lo que para el célculo de distancias, se utiliza la
pagina web HIMMERA, Distancias Kilométricas (HIMMERA, 2018), la cual permite identificar
las distancias kilométricas recorridas en vehiculos terrestres o transporte aéreo, en consecuencia

se calculan las distancias ida y vuelta de los viajes, especificados en el documento proporcionado.

A partir de los datos adquiridos y calculados, se obtiene el nUmero de vuelos y la distancia recorrida

mensual, esto se evidencia en la tabla 25.
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Tabla 25 Distancia recorrida por vuelos realizados por el cuerpo docente de la Universidad de La Salle- Colombia

para el afio 2018.

Vuelos realizados por el cuerpo docente de la Universidad
de la Salle, para el afio 2018.

Mes NUmero de Distancia total recorrida
vuelos (km)
Enero 31 27.921
Febrero 70 62.370
Marzo 118 224.666
Abril 92 166.781
Mayo 41 81.812
Junio 43 77.082
Julio 49 71.126
Agosto 37 65.819
Septiembre 60 110.005
Octubre 83 181.018
Noviembre 46 112.216
Diciembre 5 2.040
Total 675 1°182.856

Fuente: Vicerrectoria Administrativas adaptada por autores.

En latabla se evidencia el acumulado de kilémetros recorridos por mesy el acumulado de recorrido
anual que es de 1°182.856 para las 4 sedes de la universidad de la Salle, identificadas en Bogota
como, sede Candelaria, sede Chapinero, sede Norte, por otro lado, para Yopal Casanare sede
Utopia, ademas se observa que el mes de marzo, es el mes que cuenta con mayor numero de viajes

realizados (118) del mismo modo, cuenta con mayor distancia recorrida (224.666 km).

Dado que la informacion recolectada es general, tomando como referencia la institucion en su
totalidad, a partir de las 4 sedes, se requiere especificar la cantidad de docentes en este caso para
la Sede Norte en Bogot4, por lo que se utiliza el documento “Informe de gestion 2018, Universidad
de la Salle” (Universidad de La Salle, 2018),

A partir del “Informe de gestion 2018, Universidad de la Salle” se estima un total de 988 docentes
para el primer periodo del afio 2018 y 954 docentes para el segundo periodo de este afio, por lo
cual se realiza un promedio en cuanto a la cantidad de docentes para el afio base (2018) por medio

de la siguiente ecuacion.
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Ecuaciéon 11 Numero de docentes ULSA-2018

. 988 docentes (1 semestre) + 954 docentes(2 semestre)
numero de docentes (afio base) = S semestros ol afo =971

Para la sede Norte ubicada en la localidad de Usaquén, se tiene un aproximado de 159 profesores,
teniendo en cuenta los profesores por facultad, del mismo modo seleccionados a través del
documento mencionado, en este caso las carreras que se establecen para esta sede son,
administracion de agro negocios, administracion de empresas agropecuarias, medicina veterinaria
y zootecnia. Haciendo una relacion directa entre el nimero total de profesores, el nimero de
docentes asignados a la Sede —Norte (159) y los kilometros recorridos de forma General
(1°182.856), se obtiene un promedio de kilometros recorridos para la Sede — Norte de 193,691.14

asi como se muestra a continuacion:

Ecuacion 12 Calculo distancia recorrida por docentes en la sede Norte.

1'182,856 km * 159 docentes
971 docentes

Distancia recorrida por docentes Sede Norte =

Distancia recorrida por docentes en Chapinero = 193,691.14 km

Por lo tanto, la distancia total, expresada en kilometros es de 193,691.14 km efectuados por el

cuerpo docente de la Salle Sede —Norte.

16 Cuantificacion de las emisiones.
Mediante la implementacion de la metodologia 1SO-14064, se establece como cuarto concepto a
estudiar, la cuantificacidén de emisiones, con el fin de realizar la cuantificacion para determinar la
huella de carbono asociada a los tres conceptos mencionados, como son, emisiones y remociones

directas, emisiones indirectas por energia y por ultimo, otras emisiones indirectas.

Se lleva a cabo en primer lugar la identificacion y analisis de cada variable a tener en cuenta, para
proceder a calcular, con el fin de evaluar el comportamiento de los valores que arrojen los

resultados.

Se tendran en cuenta los datos de cada una de las actividades a evaluar, y los factores de emision
correspondientes de cada una, que para este caso en particular, la guia metodologica, incluye la
siguiente observacion, “Los factores de emision se tomaran de fuentes reconocidas como el Ultimo
Inventario Nacional de GEI publicado por el MMARM, el IPCC, el GHG Protocol, la EEA, la
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base de datos de Corine Air, DEFRA UK, etc. Se utilizaran datos de factores de emision que

incluyan factores de oxidacion” ( Ihobe & Colaboradores , 2006).

Ecuacion 13 Célculo de la huella de carbono 1SO 14064.
Consumo por actividad X Factor de emision = Valor asociado a la huella de carbono.

16.1 Factores de emision.
La determinacion de factores de emision se lleva a cabo de acuerdo a la actividad que realiza la
institucion, ademas se requiere de informacion basica, especificada por evaluacion de cada
concepto como objeto de analisis de cada uno de los alcances, los factores de emision definidos,
son seleccionados a partir de las recomendaciones que genera la metodologia 14064, donde se
establece que los valores a seleccionar, pueden ser en primer lugar, acogidos de las instituciones
pertinentes nacionales, encargadas de la elaboracion y publicacion de factores de emision, por
ejemplo en este caso FECOC, la calculadora o base de datos de factores de emision para tipos de
combustible, creada por la UPME, (Unidad de Planeacion Minero Energética), por otro lado la
EPA( Enviromental Protection Agency) o la IPCC ( Intergovernmental Panel on Climate Change),
como se menciona en la metodologia, son unas de las principales instituciones que generan

confiabilidad a nivel mundial, en la seleccidn de factores de emision para diferentes actividades.

En la literatura existen diversos paises que cuentan con bases de datos o compendios de factores
de emision, los cuales en todos los casos han sido determinados experimentalmente. La US EPA
cuenta con el compendio AP-42 (EPA, 2015b) el cual cuenta con 15 capitulos asociados a
diferentes actividades industriales y sus correspondientes factores de emision para contaminantes
primarios. (Observatorio Ambiental de Cartagena de Indias., 2019)

Los factores de emision seleccionados se evidencian en la tabla namero 26, cada uno de los datos
mencionados Yy referenciados, son parte esencial de la cuantificacion de la totalidad de emisiones
de GEI generados por la Universidad.



101

Tabla 26 Factores de emision.

FACTORES DE EMISION

Descripcion  Factor Factor Factor de Factor
tipo de de Unidades de Unidades . Unidades de Unidades Fuente
; L - emision o
combustible emision emision emision
IPCC. Guidelines
Consumo Kg g for national GHG
Diésel 74100.00 COLITI 74.10 CO.IMJ 10857.13 gCO/gal 10.86 KgCO2/gal inventories 2016,
Tabla1.4
IPCC. Guidelines
Consumo Kg g for national GHG
Gasolina 69300.00 COLITI 69.30 CO.IMJ 9130.97 gCOy/gal 9.13 KgCO2/gal inventories 2016.
Tabla1.4
Kg Kg FECOC ,2016-
GN 55539.08 COLITI 1.98 COm? 7.495552107 ¢gCOJ/gal  0.007 kgCOq/gal UPME
IPCC. Guidelines
Gasolina Kg g for national GHG
Aviacisn 87000 CO,/TJ 67.5 CO,/MJ 8833.8 9CO-fgal  8.8938  kgCOQal ;i iories 2016,
Tabla 1.6
FECOC ,2016-
UPME
Kg KgCO02/m3 IPCC. Guidelines
GNL 56100 KgCO2/TJ 0.056 CO2IMJ 2.08 GN 0.007 KgCOy/ gal for national GHG
inventories 2016.
IPCC. Guidelines
for national GHG
JetA1l 9.8404 kgCOgz/gal inventories 2016.
Tabla1.5
CAEM.Mecanismo
; para la mitigacion
RSec?IISjl:)cs)s 1.92 KgCO2/KgRS voluntaria de
Huella de Carbono
en Colombia,2015
(Landivar &
Sanchez,
consumo de 3 Kg CO2/Kg 2016),(Fondo
papel papel Europeo de
Desarrollo
Regional, 2010)
Consumo L.
de papel 18 Kg CO2/Kg Unidén Europea-
! papel 2014
reciclado
Consumo FECOC ,2016-
. 0.119 KgCO,/ KWh UPME
de energia

Nota: la fuente Bibliogréfica, de cada uno de los factores de emision, corresponden a las recomendadas en la “Guia
metodoldgica UNE-1SO 14064”. ( Ihobe & Colaboradores , 2006).
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16.1.1 Determinacion factor de emision residuos sélidos.
Para determinar el factor de emisidn por generacion de residuos solidos, se hace uso de documentos
proporcionados a nivel internacional por la IPCC ((IPCC- Intergovernmental Panel On Climate
Change) y a nivel nacional por la UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética), esto con el
fin de comparar el factor de emision propuesto por cada entidad, y determinar por medio de cual
metodologia puede darse un valor mas aproximado a la produccion de CO> real por generacion de
residuos, en primer lugar la UPME, referencia la IPCC , para adecuar un factor de emision por
defecto para produccion de residuos, en este caso para vertederos controlados, asignando un valor

general de 12.8 Kg CO2 Kg RS, a continuacion se presenta como es obtenido este valor.

Para el determinar el factor de emision para el tratamiento de residuos se utiliza la siguiente
férmula de calculo. (UPME, Factores de emision considerados en la herramienta de calculo de la

huella de carbono corporativa, Colombia., 2016)

Ecuacion 14 Factor de emision para disposicion de residuos sélidos.

16
FEDRS = FCCH4 x COD x FCL x FECH4 * (E) * FC * PCGCH4

FEDRS = 1%0.77 % 0.5 % 1 (g) + 1 25= 12.8 Kg COy/ kg Rs

Donde:
FEDRS: Factor de emision para disposicion de residuos solidos.

FCCHa4: Factor de correccion para el metano (1-vertedero controlado) (IPCC- Intergovernmental Panel On Climate
Change, 2006)

COD: Carbono orgéanico degradable (por defecto es 0.77, segin IPCC). (IPCC- Intergovernmental Panel On Climate
Change, 2006)

FCL: Fraccion de carbono liberado como metano (por defecto es 0.5, segin IPCC). (IPCC- Intergovernmental Panel
On Climate Change, 2006)

FC: Factor de correccion para la oxidacion del metano (el valor por defecto es 1, segin IPCC). (IPCC-
Intergovernmental Panel On Climate Change, 2006)

PCGCHa: Potencial de Calentamiento Global del metano (PCG=25), segiin AR4 Corresponde a los factores de
emisién del Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC: Cambio climéatico 2007 (AR4 por sus siglas en inglés).

Por otro lado, la IPCC, presenta una metodologia adecuada a la produccién de residuos para cada

caso en especifico, la metodologia para el calculo del factor de emision de los residuos solidos.

Por otro lado bajo las directrices de la IPCC para el afio 2006, se adecuan porcentajes asignados a

cada tipo de residuo para paises de Sudamérica, esto se encuentra en el capitulo 2, titulado “datos
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de generacion, composicion y gestion de desechos” (IPCC Intergovernmental Panel On Climate

Change, 2006), ademas se propone la siguiente ecuacion.
Ecuacién 15 Factor de emisién generacion de residuos-IPCC 2006
Factor de emision = L(1 — Frec) » (1 — 0X)
Donde:
L: Tasa potencial de generacion de metano por unidad de residuos (kg /afio)
Frec: No existe quema en el relleno por la IPCC es cero (0)

OX: El factor de oxidacion por defecto establecido por la IPCC es cero (0).

El célculo de la tasa potencial de generacién de metano por unidad de residuo se obtuvo de la

siguiente manera:

Ecuacion 16-Calculo de la tasa de potencial de generacién de metano.

16
L=FCM*C0D*C0DF*F*(E)*PC

FCM: Factor de correccion para el metano tipo vertedero controlado es de 1.0
COD: Carbono orgéanico degradable (kg C/kg de desecho)

CODF: El factor de oxidacion por defecto establecido por la IPCC es 0.77.

F: Fraccion de metano en el gas de relleno sanitario (0.5).

16/12: Relacion de conversion de carbono a metano (1.33)

PC: Potencial de calentamiento global para CHs es 25.

La fraccion de carbono organico degradable COD (IPCC- Intergovernmental Panel On Climate
Change, 2006) se determina a partir de la composicion de los residuos sélidos para el transcurso
del afio 2018 en la Universidad de La Salle-Sede Norte:

Ecuacién 17 Calculo de la fraccion de carbono organico degradable.

COD = (04+A)+(0.17 *B) + (0.15* C) + (0.3 * D)
A: Fraccion de residuos sélidos compuesto por papel y textiles (0.25)
B: Fraccion de residuos sélidos compuesto por desechos de jardin excluidos los alimentos (0.05).

C: Fraccidn de residuos s6lidos compuesto por restos de alimentos (0.32).
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D: Fraccion de residuos sélidos compuesto por madera o paja (0.009).
COD: (0,4*0.25) + (0,17*0.05) + (0,15*0.32) + (0,3*0.009)

COD: 0.15
Una vez ya realizado el célculo de la fraccion de carbono se procede al calculo de la tasa de

potencial de metano.
Ecuacion 18 Tasa de potencial de metano (CHa)

L =1.0*0.15*0.77*0.5*(16/12) *25
L =192

Se realiza el calculo del factor de emision de residuos.
Ecuacién 19 Factor de emision.
Factor de Emision CHs=LO % (1 — frec) x (1 — 0X)

Fuente: Toronto and Region Conservation Getting to Carbon Neutral: A Guide for Canadian Municipalities. Adapted
from Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (Toronto and Region Conservation
Authority , 2009)

Dénde:
Lo = Potencial de generacién de Metano (ver explicacién mas abajo)

Frec =Fraccién de Metano recuperado en el relleno: 0,2 fraccion de metano recuperado en el relleno: quemado o

recuperado. Se reporta que no existe sistema de quema en el relleno frec =0
OX = Factor de oxidacion metano (0)
Factor de emisién: 1.92 * (1-0) * (1-0)

Factor de emision: 1.92kg CO,/ kgRS

Dado que, para el segundo caso, realizando la metodologia, propuesta por la IPCC, se tienen en cuenta
variables méas cercanas a la produccion establecida en este caso por tipo de material, ademéas de conceptos
como potencial de calentamiento global del metano, entre otros, requeridos para realizar el calculo del

factor de emision, se selecciona 1.92 Kg CO./ Kg RS.
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16.1.2 Determinacion del factor de emision-vertimientos.
Segun la IPCC el factor de emision para procesos industriales, en cuanto al proceso industrial de
tratamiento de residuos liquidos, el respectivo valor es de 5.6 kgCO./KgDQO (IPCC,

Intergovernamental Panel Climate Change, 2006)

Para determinar el factor de emisidn asociado al tratamiento de los residuos liquidos industriales,
se consultaron las directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, a partir de la siguiente formula de célculo (Pava Medina, Villalba R, Saaverda Q,
Carrasco, & Rodriguez D, 2016):

FE ARI = CMP CH4 x FC CH4 « PCG CH4

Donde:

FE ARI: Factor de emision para tratamiento de los residuos liquidos industriales.

CMP CHa: Capacidad méaxima de produccion de metano en los residuos liquidos industriales (el valor por defecto es
0.25 kgCH4/ kgDQO, segun Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de GEI. Volumen 5 —
Desechos. Capitulo 6 — Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales. Numeral 6.2.3.2 — Eleccién de los Factores

de Emision).

FC CHa4: Factor de correccidn para el CHa, segin Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de
GEI. Volumen 5 — Desechos. Capitulo 6 — Tratamiento y Eliminacion de Aguas Residuales. Cuadro 6.8 — Valores de
Factor de Correccion para CH4 por Defecto para las Aguas Residuales Industriales.

PCG CHya: Potencial de Calentamiento Global del metano, se selecciona el valor de 28, segin el Anexo C. Cuadro

C.1.1 - Potenciales de Calentamiento Global para los GELI.

FE ARI = 0.25 9 CH* o g (React bicos) * 28(PCG CH4) = 5.6 2 coz
— o5 g CHE . g 2gLle
eactores anaerooicos

Por medio de esta metodologia de célculo se determina el valor de factor de emision para el analisis
general de vertimientos producidos y tratados dentro de las instalaciones de la universidad de la

Salle sede norte, para el alcance 1.
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16.2 Emisiones y Remociones directas.

16.2.1 Emisiones directas.
16.2.1.1 Consumo de gas.
Para la cuantificacion de la huella de carbono asociada al consumo de gas licuado de petréleo en
la Universidad de la Salle sede Norte se toman los valores ya registrados de consumo anual por
cada una de las instalaciones presentes en la sede norte y se emplea el valor de emision establecido
por la IPCC. (Guidelines for national GHG inventories 2016, con un valor de 56100 kgCO2/TJ
equivalente a 2.08 kgCO2/m®,

En la siguiente tabla, se consignaron los valores asociados al total de toneladas de didxido de
carbono emitidas cada mes de acuerdo con el consumo generado y la emision total anual

correspondiente a 14.45 Ton de COz (emision directa de consumo de gas licuado):

Tabla 27 Huella de carbono emitida por el consumo de Gas Licuado de Petréleo.

CONSUMO TOTAL DE GAS - SEDE NORTE - 2018

MES CONSUMO FACTOR CO2 TOTAL GENERADO

DE
EMISION
m3 Kg Kg CO./ afio Ton COy/afio
CO2/m3

Enero 3 2.08* 6.24 0.0062
Febrero 23 2.08* 47.84 0.0478
Marzo 46 2.08* 95.68 0.095

Abril 54 2.08* 112.32 0.11

Mayo 64 2.08* 133.12 0.13

Junio 18 2.08* 37.44 0.03
Julio 1 2.08* 2.08 0.0021
Agosto 22 2.08* 45.76 0.0458
Septiembre 51 2.08* 106.08 0.1061
Octubre 86 2.08* 178.88 0.1789
Noviembre 79 2.08* 164.32 0.1643
Diciembre 15 2.08* 31.2 0.0312

TOTAL 462 2.08* 960 0,96

Nota: *Valor sefialado, representa el factor de emision propuesto por medio de la metodologia de calculo, por directrices de la
IPCC (2006), (IPCC Intergovernmental Panel On Climate Change, 2006).
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Ecuacién 20 Generacion de CO, por consumo de gas en la Universidad de La Salle sede Norte mes de enero.

Produccion CO, por consumo de gas = consumo(m3) * factor de emision

" Kg CO,
Produccion CO, =3 m3 * 2.08 3 = 6.24 kg CO,
L 1Ton CO,
Emision de CO, = 6.24 KgCO2 * WgCOZ = 0.0062 Ton CO,

El volumen consumido total del tanque de almacenamiento de gas licuado de petréleo (GLP)
perteneciente a la cafeteria de la Universidad de la Salle es de 6487,30m3. Generando asi, una

emision total de 13.49 Ton/afio de CO-, como se puede evidenciar en la tabla nimero 28.

Tabla 28 Calculo de la emision de CO, con base en el volumen consumido de GLP-Cafeteria.

Calculo de la emision final de CO2 con base en el volumen consumido de gas.

Volumen total Factor de emision Emision total Emision Total
usado (m?3) (kgCO2/m?3) de CO, de CO2
(Kg/afio) (Ton/afio)
6487,30 2.08* 13493.58 13.49

Nota: *Valor sefialado, representa el factor de emision propuesto por medio de la metodologia de calculo, por directrices de la
IPCC (2006), (IPCC Intergovernmental Panel On Climate Change, 2006)

Con base en la tabla anterior, es posible evidenciar que la emision de CO2 presenta un valor
considerablemente alto, teniendo en cuenta que alcanza casi el total general de emision por este
item. De todas formas, esta apreciacién variaria con respecto a la emisién total que presenten los
otros consumos asociados a electricidad y agua. En general, el analisis se centraliza en el consumo
elevado de gas por el uso del tanque de almacenamiento de propano, pero el valor de la emision
resultaria significativo dependiendo de los otros consumos, es decir que es codependiente.

Dado lo anterior el valor total generado de CO> anual, segun el consumo de gas que realiza la
institucion es de 14.45 Ton/afo, siendo este un valor considerable por la baja poblacion de la sede

y las actividades diarias que en esta se realizan durante el periodo de estudio
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16.2.1.2 Desplazamiento de vehiculos de la Universidad de la Salle- Sede Norte.

Para la determinacion de la huella de carbono del desplazamiento de los vehiculos de la
Universidad de La Salle- Sede Norte, se deben tener en cuenta varios factores, entre ellos, la tasa
de consumo, la distancia recorrida el tipo de combustible y el factor de emisidn correspondiente.
En la tabla 29, se pueden observar las variables que se necesitan para la determinacion de la Huella
de Carbono, cabe resaltar que la distancia promedio recorrida de manera anual, se asume como el
50% del promedio general de distancia de un vehiculo que transita en la ciudad de manera anual
que en este caso se establece como 12000 Km anuales (Autofact, 2016), ya que estos vehiculos,

no son utilizados con una frecuencia diaria.

Tabla 29 Informacion general del vehiculo.

Camioneta Panel 1998- 1 Tonelada

Cantidad de Vehiculos 1
Combustible Gasolina Corriente
Tasa de consumo (Km/gal) 30
Distancia recorrida (Km/afio) 6.000
Factor de emision-Gasolina C (gCO:2 9,130.97
/gal)

Fuente: autores.

Para cada tipo de vehiculo perteneciente al campus universitario se realizo el calculo de la Huella
de Carbono, en el cual se podra ver en el ANEXO 1 (Metodologia ISO-14064-ULSA Norte) y
ANEXO 2 (Memoria de célculo 1SO-14064), en donde se utilizo la siguiente metodologia:

Ecuacion 21 Consumo de combustible

distancia recorrida (%)
km.
gal

Consumo de combusitible = = # de vehiculos

tasa de consumo (.

K
6000 K™/uso oo gal

Consumo de combustible = W /aﬁo
gal
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Ecuacién 22 Produccién de CO- por tipo de vehiculo.

al
Produccion de CO2 por tipo de vehiculo = consumo de combustible (g_) * Factor de emision

hr
» ) gal co2 .
Produccioén de CO2 camioneta panel = 200 <W> *9130.97 gE = 1826193.6 g CO2/afio
co2 C02 10°g co2
Ton—— = 1826193.6 g——* =182Ton—
afo afio 1Ton ano

En la tabla 30, se presentan los resultados para el calculo de la Huella de carbono asociada al
consumo de combustible de los diferentes tipos de transporte utilizados para el traslado de personas
animales, enseres, maquinarias y equipos, por vehiculos pertenecientes a la universidad, ademas

de vehiculos propiedad de administrativos y docente.

Tabla 30 Produccion CO; asociado al combustible utilizado por vehiculos ULSA SEDE NORTE (2018).

Consumo de
No Tipo Tasa . . combustible  Produccion Ton
de De Cor_nbus- de un Dlstan_ma unidades  por unidad de CO2 (CO2/a
. . tible recorrida - ~ ~
vehiculos vehiculo consumo de tiempo (9gCO2/afio) fio)
(gal/afio)
camioneta gasolina ~
1 panel(1 Ton) corriente 30 Km/gal 6000 km/afio 200 1826193.6 1.82
camioneta panel gasolina ~
1 (520 Kg) corriente 50 Km/gal 6000 km/afio 120 1095716.16 1.09
1 Cir;'aocr;esta Diésel-ACPM 20 Km/gal 6000 km/afio 300 32571396  3.25
1 Campero Gasolina 30 Km/gal 6000 km/afio 200 18261936  1.82
corriente
vehiculos
23 personal Gasolina 33 Km/gal 12000 km/afio 8363.6 76368096 763
administrativo y corriente
directivo
vehiculos de Gasolina
65 personal - 33 Km/gal 12000 km/afio 23636.3 215822880 215.8
corriente
docente
TOTAL 32820 300196219 300.1

Fuente: Coordinacidon de infraestructura adaptada por autores

Se registra que las emisiones por esta fuente corresponden a 300.1 TonCO, para el afio base 2018.
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16.2.1.3 Planta eléctrica (fuente fija).
Para la determinacion de la huella de carbono se tuvieron en cuenta los datos suministrados por
los operadores de mantenimiento, Las plantas eléctricas son encendidas cada 15 dias a modo de

mantenimiento.

En la tabla 31, se da a conocer la informacion general de una de las plantas que pertenece a la
institucion.

Tabla 31 Informacion general de la planta eléctrica.

Descripcién Planta No 1
Capacidad tanque (galén) 42
Tiempo de uso 10 minutos / cada 15 dias
% de disminucion por tiempo de uso 10%
Combustible Diésel- ACPM
Factor de emision (g CO-/ gal) 10,857,13

Fuente: autoria propia

Para la cuantificacion de la huella de carbono se utilizo la siguiente ecuacion.

Ecuacién 23 calculo de volumen consumido cada 15 dias.

volumen consumido cada 15 dias = capacidad del tanque * % disminucion de combustible.
Volumen consumido cada 15 dias = 42 gal * 10% = 4.2 galones Diesel

Ecuacion 24 Volumen consumido anualmente (24 dias)-anuales

volumen consumido anual = volumen consumido cada 15 dias * (24 dias al afio)
volumen consumido anual = 4.2 gal * (24 dias al afio) = 100.8 gal/afio

Ecuacion 25 Produccién CO»/afio- planta eléctrica.

Produccion %
afo
Planta Electrica

= Volumen consumido anualmente * Factor de emision.

Produccion% 00,8 gal 10,857.13gc02 1094398.704 gaCﬁOOZ
— . E3 =
Planta Electrica fi gal planta electrica
gCco2 1000g KgCo2 Kg Ton
1094398.704 —— « =1094.39 ——*« 1000—— = 1.094 —
afio lkg afio 1Ton afio
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Esta metodologia fue aplicada para cada una de las plantas eléctricas en la cual se podra ver en el
ANEXO 1 (Metodologia 1SO-14064-ULSA Norte) y ANEXO 2 (Memoria de calculo 1SO-14064).

En la tabla 32, se presentan los resultados de la emision total de CO2 producida por el
funcionamiento de las plantas eléctricas presentes en el campus de la Universidad obteniendo de
esta manera un consumo de 760.8 galones de Diésel- ACPM y una produccidn total anual de 8.26

toneladas de CO. por afio.

Tabla 32 Huella de carbono- Produccion de CO2, por plantas eléctricas ULSA Norte 2018.

Huella de carbono- Produccion de COz, por plantas eléctricas ULSA Norte 2018

No de % Con_sumo de Combustible consumido Combu_suble Produccién CO: al
planta compustlble bor 15 (gal) cclnsumldo~ al afio (Ton CO2/afio)
dias del afio. afio (gal/afio)
1 10 4.2 100.8 1.09
2 5 6 144 1.56
3 5 16.5 396 4.29
4 5 5 120 1.30
TOTAL 31.7 760.8 8.26
Fuente: Coordinacién de mantenimiento adaptado por autores.
16.2.1.4 Vertimientos de la clinica veterinaria de La Universidad de La Salle — Sede

Norte.
Como se observa en la tabla 33 segun el documento “Andlisis comparativo de la remocion de
fenoles en reactores de flujo a piston con guadua y plantas macroéfitas en el tratamiento de los
vertimientos de la Clinica Veterinaria de la Universidad de La Salle” (Jaimes Mayor & Rocha
Correa, 2009) el caudal medio de esta planta en ambos reactores es de 0,63 L/min equivalente a
un valor mensual de 43,8 m®mes. La caracterizacion de DQO de esta agua residual industrial es
de 311 mg/L equivalente a 0,311 Kg/m3, generandose un valor en flujo masico mensual de 13,6218

Kgbgo.
Por lo que se realiza el céalculo en primer lugar del flujo mésico de la siguiente forma:

Ecuacion 26- Calculo flujo masico-Vertimientos ULSA-Norte.

K
) * C.C (carga contaminante)DQO (m—g>

Kg DQO) _ a6 (KgDQO)
m3 ' mes

m3
Flujo masico = Caudal (
mes

m3
Flujo masico = 43.8 (—) * 0.311(
mes
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Para calcular la emision anual de GEI, se procede a multiplicar el flujo masico resultante por el
factor de emisidn correspondiente a este tipo de actividad relacionada con vertimientos generados
y tratados dentro de las instalaciones de la universidad, esto a tener en cuenta dentro del alcance
1.

Ecuacion 27 Emisiones GEI- producidas con relacién a vertimientos ULSA-Norte.

. ) ) DQO ... (KgCO2
Emision GEI = Flujo masico (Kg ) * Factor de emision (7>
mes Kg DQO
KgDQO KgCO02 KgCO02
Emision GEI = 13.62 ( g9bQ )* . ( g )= 9 ( g )
mes KgDQO mes

Por altimo se realiza la conversion de unidades a Toneladas anuales de GEI, teniendo en cuenta

que el resultado anteriormente obtenido se encuentra en términos de Kilogramos mensuales.

Ecuacién 28 Emision GEI anual con respecto a vertimientos ULSA Norte.

Ton KgCo2 mes 1Ton Ton CO2
T):79.69( )*12( ) —=

Emisi El =0.92
miston G (Ano *1000 Kg 09 afio

mes afno
En la siguiente tabla se observan, los diferentes datos necesarios, para determinar la emision de
GEI anual, por concepto de vertimientos producidos y tratados en la institucion, netamente de la

clinica veterinaria, para el alcance 1 (emisiones y remociones directas).

Tabla 33 Produccién de GEI anual- Vertimientos ARI clinica veterinaria ULSA-Norte.

Vertimientos ARI de la clinica veterinaria de La Universidad de La Salle — Sede Norte

Factor de emision

Flujo mésico (kgCO2/Kg DQO) Emision Emisién total
Pardmetro Valor Unidad
(Ton CO2/
Kg DQO/mes IPCC 2007 (Kg CO2/ mes) anual)
0.63* L/m
Caudal
43.8 m3/mes
13.6218 5.6** 76.69 0.92
311* mg/L
DQO _
0.311 Kg/m3

Nota: * los valores sefialados son acogidos del documento “Andlisis comparativo de la remocion de fenoles en
reactores de flujo a pistén con guadua y plantas macrdfitas en el tratamiento de los vertimientos de la Clinica
Veterinaria de la Universidad de La Salle” (Jaimes Mayor & Rocha Correa, 2009)

** |_os valores sefialados pertenecen a la metodologia de determinacién del factor de emisién para aguas residuales
industriales propuesto en el capitulo 6 “desechos” del documento Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios

nacionales de gases de efecto invernadero, Volumen 5 (IPCC, Intergovernamental Panel Climate Change, 2006).
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La emision mensual generada por los vertimientos de residuos liquidos generados por esta
actividad equivale a 76,69 KgCO2/KgDQO por mes, siendo la emision total anual de 0,92
TonCOz/anual generadas dentro de la institucion por el tratamiento de la carga contaminante de
este tipo de vertimiento industrial de la Clinica Veterinaria de La Universidad de La Salle- Sede

Norte.

16.2.1.5 Cuantificacion de GEI por précticas agricolas

Para la cuantificacion de emisiones producidas por la practica agricola se toma la cantidad de
especies ya citadas anteriormente y el factor de emision establecido por la UPME con base en la
IPCC 2007 (kg CO,/cabeza) en actividades de fermentacion entérica y manejo de estiércol. Esta

informacion se encuentra consignada en la tabla a continuacion.

Tabla 34 Valores para la cuantificacion de emisiones producidas por las partes agricolas.

Actividad agropecuaria NuUmero Factor de Emision co2
de emision
cabezas (kgcoz/cabeza)
IPCC 2007 Kg/afio Ton/afio

Fermentacién Ganado vacuno lechero 1 1,425 1,425 0.001425
entérica Ganado vacuno no lechero 1 1,225 1,225 0.001225
Ovejas 1 125 125 0.125
Caballos 2 450 900 0.900
Mulas y asnos 1 250 250 0.250
Manejo de Ganado vacuno lechero - clima frio 1 395,5 395,5 0.395
estiércol Ganado vacuno no lechero - clima frio 1 236 236 0.236
Aves de corral - clima frio 53 2,7 143,1 0.1431
Ovejas - clima frio 1 114,9 1149 0.1149
Caballos - clima frio 2 398,1 796,2 0.7962
Mulas y asnos - clima frio 1 385,9 385,9 0.3859
Total 65 3349,25 3.349

Fuente: autores.

Aportando asi la actividad de agricultura, para el afio base 2018, un total de 3.349 Ton CO; /afio

de las emisiones de GEI totales emitidas por la institucion.

Ahora bien, es importante tener en cuenta que la generacion de este tipo de valores o coeficientes
son 6ptimos para el andlisis de la huella de carbono pues permiten cuantificar el impacto de las
practicas agricolas en la generaciéon o incluso mitigacion de esta huella y, por otro lado, el
establecimiento de sistemas de manejo basados en una agricultura potencialmente sostenible.

Cientos de millones de personas en todo el planeta dependen de la ganaderia para su subsistencia,
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seguridad alimentaria y nutricion. La ganaderia es particularmente importante para los paises en
desarrollo, donde la demanda de proteina animal esta creciendo y para las zonas remotas y
marginales, en las que existen pocas alternativas. Sin embargo, se estima que el sector es
responsable de 14,5 por ciento de todas las emisiones de gases de efecto invernadero
antropogenicas. Contar con informacion precisa sobre el impacto ambiental de las cadenas de
suministro de la ganaderia ayudara a las partes interesadas a tomar decisiones mejor informadas y

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (FAO, 2019).

Esto, permite evidenciar que las practicas agricolas aportan un porcentaje considerable, en
términos de medicion de huella de carbono y esto, se debe en principio por la actividad intrinseca
de los animales, en este caso de las cabezas de ganado, que incluso con solo su actividad diaria,

estan generando un aporte alto de GEI.

16.1.1 Cuantificacion de las remociones directas.

16.1.1.1 Remocion por absorcion de CO2 en cuerpos de agua-Lago ULSA Norte.

A partir del informe publicado por la revista internacional de contaminacion,_“caracterizacion de
dos lagunas costeras del pacifico tropical mexicano en relacion con el contenido de carbono y la
captura y emision de CHs y CO.”, se definen datos cuantitativos de emisién de CO. y captura o
almacenamiento de CO- para cuerpos de agua dulce, denominados lagunas, la laguna Tres palos
y laguna Chautengo, el calculo se realiza en base a muestreos para obtener la concentracion de
CHs y CO2 en el aire sobre la superficie, y en la columna de agua superficial y de fondo (a un
metro de profundidad). Se determiné la concentracion de los gases por cromatografia, calculando
el intercambio de CO, y CHa4 entre agua y atmdsfera, se estimaron los flujos de CH4 y CO- para
definir el comportamiento de cada una de las lagunas como fuente o sumidero de estos gases.

(Revista internacional de contaminacion ambiental, 2013)

Tabla 35 Valores promedio de la captura y emision de CH4 Y CO..

CH, mg/m?dia €0, mg/m?/dia
Localidad
Captura Emision Captura Emision
Chautengo B.7 154 1001.7 22415
Tres Palos 1277 14832 1474 9 949

Fuente: caracterizacion de dos lagunas costeras del pacifico tropical mexicano en relacion con el contenido de
carbono y la captura y emision de CH4 y CO; (Revista internacional de contaminacion ambiental, 2013)
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Para las dos lagunas se tiene en cuenta la extension que ocupa cada una de ellas ademas de su
profundidad en el analisis de los datos cuantificados, en primer lugar la laguna Tres palos, tiene
una superficie aproximada de 5500 ha, con una profundidad promedio de 3.43 m, la laguna
Chautengo, tiene aproximadamente una longitud de 10 km, un ancho de 5 km y una extension de
3400 ha, y una profundidad media de 1.5 m. (Revista internacional de contaminacién ambiental,
2013)

Ademas en el informe publicado por The Ecological Society Of America, “High Carbon burial
rates by small ponds in the landscape” priorizan los estanques como fuentes efectivas de captura
de COo, sefialan el aporte de cuerpos de agua dulce para absorcion de GEI, ejecutando la tarea de
construir pequefios estanques para capturar cantidades significativas de CO, con el fin de
establecer condiciones representativas , esto en funcion del paisaje agricola caracteristico de
América del Sur templada, en cuanto a las dimensiones, hacen referencia a profundidades de 1 a
2 m efectivos para estudios de captura de CO-, los rangos de valores de emision anuales de CHs
son de 0.93 mg m2 d* equivalente a 2.3 g (CO2 eq) m? afios™ , que corresponde al 1.7 % de las
emisiones capturadas de CO, ,con valores de 142 g m afios™ , con un rango de 79-247 g m afio"
1 (Tylor, Gilbert, Cook, Deary, & Jeffries, 2019)

Por lo tanto se realiza la estimacién aproximada tanto de captura como de emision de CO», por
parte del lago que se encuentra en la institucion de la universidad de La Salle-sede norte, en este
caso por medio de las fuentes bibliogréficas anteriormente identificadas, se realiza la conversion
de unidades a Ton /ha-afio en cuanto a las tasas de captura y emision por area presentada en los
diferentes informes consultados, ademas la conversion de tasa de captura y emision de metano
(CHa4), por medio del potencial de calentamiento global (25), (IPCC, 2006) a unidades de CO: eq
(Ton/ha-afio), para llevar a cabo la sumatoria total de CO> capturado y emitido por lagunas o
estanques con caracteristicas ecosistemitas similares a las condiciones actuales en el caso del lago

presente en ULSA-Sede norte, esto visualizado en la tablas 36 y 37.
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Tabla 36 Tasas de captura y emision de CO2 para Lagunas y estanques.

Tasas de capturay emision de COx.

CH4- CO2¢q

area profundidad  CO2 mg/m2-dia CHsmg/m2-dia  CO:2 Ton/ha-afio  CH4 Ton/ha-afio Ton/ha-afio

Denominacién

Hez:rt]ir)eas metros (m) Captura Emision Captura Emisién Captura Emision Captura Emision Captura Emision
Ch?l?’[zplgo* 3400 1.50 1001.70 224150 8.70 1540 3.66 8.18 0.03 006 0.79 141
'agpi'fgst,[es 5500 343 147490 9490 127.70 148320 538 035 047 541 1165 135.34
e, 00004 200 38900 - - 093 142 - - 0003 - 008

Nota: * los datos visualizados, en la fila sefialada hacen parte de la conversién de unidades de los valores obtenidos
en el documento “Caracterizacion De Dos Lagunas Costeras Del Pacifico Tropical Mexicano En Relacién Con El
Contenido De Carbono Y La Captura Y Emision de CH4 Y CO,. ” (Revista internacional de contaminacién ambiental,
2013).

** Los datos visualizados, en la fila sefialada hacen parte de la conversion de unidades de los valores obtenidos en el
documento “High carbon burial rates by small ponds in the landscape” (Tylor, Gilbert, Cook, Deary, & Jeffries,
2019)

Tabla 37 Total estimado de tasas de captura y emision para lagunas y estanques.

Total estimado de tasas de captura y emision para lagunas y estanques.

Total estimado

area profundidad CO; Ton/ha-afio CO; eq Ton/ha-afio CO, Ton/ha-afio

Denominacion

Hec(:rt]zr)eas metros (m) Captura Emisién Captura Emision Captura Emision
laguna
Chautengo* 3400 1.50 3.66 8.18 0.79 1.41 445 9.59
laguna tres
palos* 5500 3.43 5.38 0.35 11.65 135.34 1704 13569
estanque
maduros ** 0.0004 2.00 1.42 - - 0.08 142 0.08

Nota: * los datos visualizados, en la fila sefialada hacen parte de la conversion de unidades de los valores obtenidos
en el documento “Caracterizacion De Dos Lagunas Costeras Del Pacifico Tropical Mexicano En Relacion Con El
Contenido De Carbono Y La Captura Y Emisién de CH4 Y CO,. ” (Revista internacional de contaminacién ambiental,
2013).

** Los datos visualizados, en la fila sefialada hacen parte de la conversion de unidades de los valores obtenidos en el
documento “High carbon burial rates by small ponds in the landscape” (Tylor, Gilbert, Cook, Deary, & Jeffries,
2019)

Por medio del &rea superficial del lago ULSA-Sede norte, siendo, 4,125.48 m?0 0.41 ha, se define
la relacién tasa de captura-tasa de emisién y area, teniendo en cuenta que en época de sequia, la
evaporacion de los diferentes cuerpos de agua, influye en la alta produccion de metano por parte

de las especies vegetales que se encuentran en el fondo de lagunas y estangues.

Un proyecto de investigacion internacional liderado por cientificos del Instituto Catalan de

Investigacion del Agua (ICRA), la Universidad de Barcelona (UB), y el Centro Helmholtz de


http://www.icra.cat/index.php?lang=2
http://www.icra.cat/index.php?lang=2
https://www.ub.edu/web/ub/es/index.html?
https://www.ufz.de/index.php?en=33573
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Investigacion Ambiental en Alemania (UFZ) acaba de anunciar un hallazgo sorprendente que
afiade una pieza al rompecabezas: los rios, lagos y embalses emiten grandes cantidades de dioxido
de carbono a la atmosfera cuando se secan. El hallazgo se ha publicado en la revista Nature
Communications. (IAGUA, Rios, lagos y embalses emiten gran cantidad de CO2 a la atmosfera al
secarse, 2020).

De tal forma que el porcentaje de diferencia establecido en cuanto a captura y emision, para épocas
de sequia, es negativo, denotando asi que en promedio segun los documentos referenciados, la
emision de CO. , aumenta en un 70.51% con respecto a la captura, mientras que dado un
comportamiento ecosistemico normal de los diferentes cuerpos de agua, ya sean estanques, lagunas
0 lagos, el porcentaje de captura aumenta en un 94.85% respecto a la emision, por lo tanto los

valores son positivos, esto visualizado en la tabla 38.

Se calcula la tasa de captura y emisién promedio con respecto al area del lago de la universidad,
teniendo en cuenta el total estimado de tasas de captura y emision de CO: (ton/ ha afio), en la tabla
38.

Ecuacion 29 CO; capturado Lago ULSA-Norte

CO2 capturado lago ULSA — norte = tasa de captura * area lago ULSA.norte

Ton CO2 co2

Co?2 capturado Lago ULSA — norte = 4.45 —* 0.41 ha = 1.82 TonE

ha ano
Ton CO2 co2
Co2 capturado Lago ULSA — norte = 17.04 ————% 0.41 ha = 6.98 Ton——
ha afo afno
Ton CO2 co2
Co?2 capturado Lago ULSA —norte = 1.42 —————+ 0.41 ha = 0.58 Ton——
ha afio ano

Ecuacion 30 Promedio captura por unidad de area, lago ULSA Norte.

Promedio captura por unidad de area Lago Ulsa Norte = PROMEDIO resultados obtenidos

co2 Co2
PROMEDIO = PROM (1.82, 6.98,0.58 Tonf) =313 Ton——=
ano ano

Ecuacién 31 CO, emitido asumiendo época de sequia (nivel 50% volumen).

C02 emitido epoca de sequia = tasa de emisiéon x area lago ULSA — Norte

co2 co2
C02 emitido epoca de sequia = 9.59 Ton — % 0.41 ha = 393 Ton—
ha ano aio

co2
ha * 0.41 ha = 55.63 Ton——
afo

C02 emitido epoca de sequia = 135.69 Ton —
ha afio


https://www.ufz.de/index.php?en=33573
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Se estima el promedio de emision de CO2 en época de sequia, con respecto a la laguna Chautengo
y Tres palos (Revista internacional de contaminacion ambiental, 2013), con porcentajes de emision
crecientes en relacion a la captura inicial, de 53.58% y 87.44%, dando como resultado 70.51%
(Tabla 38) del valor de emisidn en época de sequia en relacion a la captura para el lago ubicado en

la universidad de la Salle, por lo tanto:

C02 emitdo epoca de sequia = valor capturado de CO2 x aumento de porcentaje (70.51%)

2 co2
CO2 emitido epoca de sequia = 0.58 Ton *1.7051 = 0.99 Tona_ﬁo

Ecuacion 32 promedio emisién CO- en época de sequia- para lago ULSA-Norte.

Promedio emision por unidad de area Lago Ulsa Norte = PROMEDIO resultados obtenidos

c02 Co2
PROMEDIO = PROM (1.93,55.63 ,0.99 Ton —— ) =532Ton—

ano ano
La transicion en cuanto a la emision de CO2 de un estado de sequia a un estado normal
ecosistemico, es decir manteniendo, su nivel o volumen, es cambiante, debido al aumento en la
captura de COg, respecto a la emision correspondiente, en este caso de un 94.85% (Tylor, Gilbert,
Cook, Deary, & Jeffries, 2019), es decir un 5.15% del total capturado es emitido a la atmosfera

por estos cuerpos de agua. Tabla 38.
Ecuacién 33 CO, Emitido época ecosistemita normal
€02 emitido epoca ecosistemica normal = tasa de emision estimada (5.15 %) con relacién a la tasa de captura.

C02 emitido epoca ecosistemica normal = 5.15% * 1.82 = 0.094 TonE

co2

C02 emitido epoca ecosistemica normal = 5.15% * 6.98 = 0.35 TO”E
o . . co2

C02 emitido epoca ecosistemica normal = 5.15% * 0.58 = 0.03 TonE

Ecuacion 34 Promedio CO; emitido en época ecosistemita normal

Promedio captura por unidad de area Lago Ulsa Norte = PROMEDIO resultados obtenidos

co2 Co2
PROMEDIO = PROM (0.094, 0.35,0.03 TonT) = 0.16 Ton—
afo afio
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Tabla 38 Emision y captura de CO2-Lago ULSA-Norte (Ton/afio).

Emisién y captura de CO2 -Lago ULSA-Norte (Ton/ afio)

Captura Emmén en . Emision-cuerpo de .
area(ha) (Ton CO:2 epoca seca % reIaC|c_)n_ . agua estado natural % rEIaC'Qn .
Jafio) (Tor~1 Captura-Emision. (Ton CO2/afio) Captura-Emision.
CO:/afio)
0.41 1.82 3.93 -53.58 0.094
0.41 6.98 55.63 -87.44 0.35
0.41 0.58 0.99* -70.51* 0.03 94.85**
promedio 3.13 5.32 -70.51 0.16

Nota: *los datos sefialados, en la tabla, son calculados a partir de la informacion suministrada en el documento “Caracterizacion
De Dos Lagunas Costeras Del Pacifico Tropical Mexicano En Relacién Con El Contenido De Carbono Y La Captura Y Emision
de CH4 Y COz. ” (Revista internacional de contaminacién ambiental, 2013).

** Los datos sefialados, son calculados a partir de la informacion suministrada en el documento “High carbon burial rates by small
ponds in the landscape” (Tylor, Gilbert, Cook, Deary, & Jeffries, 2019).

Los valores de captura y emision para el lago ubicado en el campus de la Universidad de La Salle- Sede
Norte, son respectivamente, 3.13 Ton CO,/afio y 0.16 Ton CO,/ afio, esto teniendo en cuenta que el lago
permanece estable en cuanto a sus condiciones ecosistemitas a lo largo del afio, no presenta disminuciones

relevantes en el cambio de nivel o volumen.

16.1.1.2 Remocion por absorcion de COz2 en especies de plantas ULSA Norte.

Para poder cuantificar la cantidad de captacion y almacenamiento de CO; fue necesario determinar
la biomasa de todas las especies inventariadas. Para esto se utilizd la metodologia propuesta en
“Estimacion de las reservas potenciales de carbono almacenadas en la biomasa aérea en bosque
naturales de Colombia “realizado por el IDEAM en el 2011. Para esto se utilizaron las diferentes
ecuaciones teniendo en cuenta la ubicacion del area de estudio, definiendo asi el tipo de bosque y
por ende la ecuacién alométrica para poder estimar la biomasa de cada especie arbdrea como se

observa en la tabla 39.

Tabla 39 Ecuacion Alometrica, Especies arbéreas ULSA Sede Norte.

Tipo de bosgue Eg. Ecuacian alométrica
Boeque seco tropacal 1 Bé=gxp(d 0359-1,991 *In[D]+ 1,236 *[In[D]F0.1 26 *[In{ D)+ 1.283 " In[p])
Ba=gxp{2 826-1,596* In[D]+ 1,236 *[In[D)]*0,126 *|in{ Q) +0.441 *In[p])
Ba=axp{1,.595-1,224 *In[0]+ 1,236 * [In[D]]*0,126 *{in{ QJF+0.691 *In[p])
Ba=gxp(2 421-1,415* In[0]+ 1,236 * [In[D)70,126 * [In{ D))=+ 1,067F *In[p))
Ba=pxp(2 225-1,552 *In[0]+ 1,236 * In[0]1°40,126 *[In[D)*-0.237 * In[p]]
Ba=exp(3,441-1,808* In[0]+ 1,236 * [In[0]]*40,126 *{In{O)*+1,7 43 * In[p])

Bosque himedao tropscal
Boeque pluwvial tropical
Boeque himeado premaontans
Bosque himedo montana bajo

M ch & W na

Bosque himedo montano

Fuente: “Biomasa de los bosques de Colombia en diferentes zonas de vida” (Alvarez , Cogollo, & Rojas , 2010).
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Teniendo en cuenta que la sede Norte de la Universidad de la Salle se encuentra ubicada en la
ciudad de Bogota, sobre la carrera séptima muy proxima a los cerros orientales y por su tipo de
vegetacion se determind que el tipo de bosque en el que se encuentra es el “Bosque humedo
montano bajo” el cual se encuentra a una latitud entre los 1.800 m.s.n.m - 2.800 m.s.n.m, una

temperatura de 12°C- 18°C y una precipitacion de 500-1000 mm/ afio.

Definido el tipo de bosque al que pertenece el &rea de trabajo, se procede a calcular la biomasa de

las especies inventariadas con la ecuacion 35.
Ecuacion 35 Calculo de Biomasa, especies arboreas.

Biomasa aérea = e(2,225—1,552*ln(D)+1,236*(ln(D))2—0,126*(ln(D))3—0.237*ln(p))

Ejemplo de célculo de la biomasa aérea del Ficus Tequendama es llamado cominmente Caucho
Tequendama.

Biomasa aérea = e (2:225-1,552+In(0.8)+1,236+(In(0.8))*~0,126+(In(0.8))*~0.237+In(620))

Biomasa aérea = 63.95 kg

Para realizar la cuantificacion de almacenamiento y captura de CO> de cada de una de las especies
inventariadas es necesario tener en cuenta el valor de la biomasa anteriormente calculada y la
equivalencia en carbono de la especies, esto debido a que la composicion de la madera es similar
entre las especies inventariadas dependiendo a la familia al que pertenezca. Las partes maderables
de las diferentes especies, (tronco, ramas y raices) presentan un valor del 50 % del carbono. Para
obtener los Kg de COz equivalente a partir de la cantidad de carbono presente en la biomasa
(44/12=3,67), se multiplican los valores modulares de biomasa por el contenido en carbono y por
la relacion molécula de CO relacionado al peso atémico del carbono. (Fernandez Getino, Ruiz
Peinado, Montero Gonzales, & Sanchez Palomares, 2008). Se realiz6 la misma estimacion para

todas las especies inventariadas como se observa en la tabla 40.
Ecuacién 36 Captacion de CO; por especies arboreas.

Captura de CO, = 3,67 * 0,50 * peso biomasa
Captura de CO, = 3,67 * 0,50 * 24,94 Kg
Captura de CO, = 46,89 kg
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Como se observa en el ANEXO 1 (Metodologia ISO-14064-ULSA Norte). Se calcul6 cada uno de
los valores de almacenamientos y capturas de CO: para cada una de las especies arbdreas
inventariadas en la Sede Norte de la Universidad de la Salle. El céalculo se realizé para cada una
de las especies y este resultado se multiplico por la cantidad de ejemplares de cada especie
inventariada, dando como resultado que valor de sumidero en especies arbéreas es de 721127,8
Kg de CO; equivalente a 721,1 Ton de CO2 que son capturadas por todas las especies arboreas

presentes en el campus.

Después de generar un valor correspondiente a la captura de CO2, por especies arboreas, con
respecto al area o extensidn que cubre la institucion, se procede a establecer la relacion temporal,
, por lo que se tienen en cuenta la existencia de cada especie, alrededor del tiempo de ejecucion de
la universidad, es decir 55 afios (Universidad de La Salle, 2020), generando un total para el afio
base de captura de 13.1 Ton CO; anual, se concibe que una correcta evaluacion de la capacidad de
la generacion de biomasa y captura de carbono en los bosques, debe existir, precision en los datos
y contar con datos temporales, teniendo en cuenta la escala temporal, del que hacen parte las
diferentes especies arbdreas, tenidos en cuenta el estudio a realizar (Instituto De Investigacion De

Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, 2017).

Tabla 40 Total de captura de CO,- Por especies arboreas. ULSA NORTE.

Afios de funcionamiento Total de Captura de CO2
de la institucion Captura de COz (ton) (ton/afio)
55* 721.1 13.1

Fuente: autores.

Nota: * los datos sefialados son acogidos del informe “La Salle,55 arfios de compromiso educativo” (Universidad de
La Salle, 2020).
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16.2 Emisiones indirectas de GEI por energia
16.2.1 Consumo de energia (fuente fija).
Para la cuantificacion de la huella de carbono producida por el consumo de energia eléctrica la
Universidad de la Salle sede Norte se toman los valores antes registrados de consumo mensual y
su consolidado anual por cada uno de los edificios presentes en la sede norte, se emplea el valor
emitido por la UPME (Unidad de Planeacion minero energética), que se encuentra ya identificado
en FECOC-2016, herramienta creada por esta organizacion, para la cuantificacion de emisiones,
en donde el factor de emision para consumo de energia eléctrica corresponde a un valor 119
gCO2/Kwh.

Tabla 41 Huella de carbono emitida por el consumo de energia eléctrica.

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA SEDE NORTE - 2018

MES CONSUMO  FACTOR DE Dioxido de Dio6xido de carbono
(Kwh) EMISION (g carbono total total producido Ton
CO2/Kwh) producido g CO2 COz2/afio
Enero 26,444.68 5262491 5.26
Febrero 31,598.15 6288032 6.28
Marzo 32,338.46 6435354 6.43
Abril 33,397.5 6646103 6.64
Mayo 31,297.28 6228159 6.22

Junio 25,439.26 119* 5062413 5.06
Julio 26,954.98 5364041 5.36
Agosto 30,049.06 5979763 5.98
Septiembre 29,464.58 5863451 5.86
Octubre 29,553.88 5881222 5.88
Noviembre 28,564.12 5684260 5.68
Diciembre 24,411.28 4857845 4.85
TOTAL 69553133 69.55

Nota: *Valor sefialado, representa el factor de emisidn propuesto por medio de la metodologia de calculo, por directrices de la
IPCC (2006), (IPCC Intergovernmental Panel On Climate Change, 2006).

Ecuacion 37 Generacion CO; por consumo de energia eléctrica Universidad de La Salle sede Norte mes de enero.

Produccion CO, por consumo de energia electrica = consumo(Kwh) * factor de emision

co
Produccion CO, = 26444,68 Kwh * 119 ngh2 = 5,262,491 g CO,
i 1Ton CO,
Emision de CO, = 5.262.491 gC02 x ——————— = 5.26 Ton CO,

100000 g CO,

Emisiéon de CO, = 5,26 Ton CO,,
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En latabla 41, se observa el total de toneladas correspondiente al CO2 emitidas mensualmente con
respecto al consumo generado y la emision total anual generada de 69.55 Ton de CO> evaluadas

como emision directa de consumo de energia eléctrica.

16.3 Otras emisiones indirectas de GEI.
16.3.1 Desplazamiento de los estudiantes a la institucion (fuente movil).

Para cuantificar las emisiones correspondientes al desplazamiento de los estudiantes de la
Universidad de La Salle — Sede Norte, se debe tener en cuenta la informacion del vehiculo
adaptado a la categoria tipo transporte, la tasa de consumo, la velocidad media, el factor de emision
para tipo de combustible y el tiempo aproximado que demora cada estudiante al trasladarse a la
institucion.

Para cada tipo de vehiculo productor de Gases de Efecto Invernadero (GEI) usado por los
estudiantes de la Universidad de La Salle — Sede Norte, se realizo la cuantificacion de emisiones,
que aporta a la huella de carbono de la institucion, estos resultados pueden observarse en el
ANEXO 1 (Metodologia ISO-14064-ULSA Norte) y ANEXO 2 (Memoria de célculo 1ISO-14064),

en donde se utilizé la metodologia planteada por la ISO 14064, presentada a continuacion.

Tabla 42 Informacién general-Flota Transmilenio.

Informacion general- Flota Transmilenio (afio 2018)

Tipo de Flota Porcentaje (%) Tasa de consumo (Km/gal)
flota- combustible Diésel 88* 6.15*
flota-Hibridos (motor Diésel-eléctrico) 12* 4.12*

Informacion requerida para cuantificacién de emisiones

Velocidad media (Km/hr) 23*
Factor de emision-Diésel (gCO, /gal) 10,857.13*
# personas que duran menos de una hora (0.5) 84**
# personas que duran mas de una hora (1.5) 185**
# personas que duran mas de dos horas (2.5) 17**
# personas que duran mas de tres horas (3.5) 17**

Nota: *Los datos sefialados hacen parte de los documentos tomados en las fuentes de informacion sefialadas,

Fuente: Sistema Integrado De Transporte Publico 2020 (Alcaldia mayor de Bogota, 2020). Productos Analiticos Para Apoyar La
Toma De Decisiones Sobre Acciones De Mitigacion A Nivel Sectorial (Sebastian Joya, Catalina Pefia & Andrea Prada, 2014).
Combustible Euro 6 para flota Transmilenio. (COCIER, 2018). Primeras Pruebas Transmilenio a gas natural (BUSSCAR, 2018).
(IPCC, 2006).

**|os valores sefialados, hacen parte de los resultados del censo ULSA-sede norte 2018.
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En primer lugar se requiere el consumo de combustible utilizado por vehiculo, en este caso Diésel
para la flota Transmilenio, teniendo en cuenta los porcentajes sefialados anteriormente donde se
divide el 88% para vehiculos Diésel y el 12% para flota de Transmilenio Hibrida (motor eléctrico
-Diésel), que funciona con un 33% menos de combustible que la flota Diésel (Joya , Pefia, & Prada,
2014), esto se obtiene a partir de la velocidad media del vehiculo y la tasa de consumo

correspondiente.

Ecuacién 38 Consumo de combustible flota Transmilenio.

km Km
consumo de combustible: Velocidad media <W) + Tasa de consumo <ﬁ>
, o 23 Km/hr gal
Comsumo de combustible flota TM Hibrida = %, = 2.5 ( /hr)
9.1 m/
gal
23Km
Comsumo de combustible flota TM Diesel = # = 3.74 (gal /hr)
6.15 Km/ )

Ecuacién 39 calculo volumen consumido por estudiante al dia (gal/dia)

al
Tiempo de translado para menos de una hora(0.5 hr) * consumo de combustible (gh—r)

Por lo que se realiza el mismo procedimiento con cada intervalo de tiempo para los dos tipos de

flota (Diésel, motor Diésel -eléctrico)

Para Flota de Transmilenio Hibrida (motor Diésel — eléctrico):
. . L gal _ gal
Volumen consumido por estudiante al dia = 0,5 * 2.5 ( /hr) = 1.26( /hr)
. . . gal _ gal
Volumen consumido por estudiante al dia = 1,5 * 2.5 ( /hr) =3.79 ( /hr)
Volumen consumido por estudiante al dia = 2,5 2.5 gal/hr = 6.32 (gal /hr)

Volumen consumido por estudiante al dia = 3,5 * 2.5 (gal/hr) = 8.85 (gal /hr)

Para Flota de Transmilenio Diésel:

Volumen consumido por estudiante al dia = 0,5 * 3.74 (gal/hr) =1.87 (gal/hr)
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Volumen consumido por estudiante al dia = 1,5 * 3.74 (gal/hr) =561 (gal/hr)
v . ; L gal _ gal
olumen consumido por estudiante al dia = 2,5 * 3.74( /hr) =9.35 ( /hr)

Volumen consumido por estudiante al dia = 3,5 * 3.74 (gal/hr) = 13.09 (gal/hr)

Para realizar el célculo del volumen consumido en los intervalos de tiempo, se debe tener en cuenta el
porcentaje de vehiculos Hibridos y vehiculos Diésel, de la flota Transmilenio para el periodo del afio 2018,
gue corresponde a 12% y 88% (Alcaldia mayor de Bogota, 2020) respectivamente por lo cual se lleva a
cabo el célculo de la siguiente manera.

Ecuacion 40 Calculo volumen consumido en el intervalo de tiempo (gal-estudiante/dia)

. . . . . l
Volumen consumido por intervalos de tiempo = Vol consumido por estudiante (%) *
# estudiantes por intervalo de tiempo * (%) flota TM correspondiente.

Para Flota de Transmilenio Hibrida (motor Diésel — eléctrico)

Volumen consumido por los estudiante al dia en el intervalo de tiempo
- 126 (gal/hr) + 84 estudiantes * 0.12 = 12.74 (gal — estudiante /pr) @
Para valores de 1.5 hr, 2.5 hr y 3.5 hr, los valores son respectivamente, 84.16 gal/est-dia, 12.89

gal/est-dia y 18.05 gal/est-dia.

Para Flota de Transmilenio Diésel

Volumen consumido por los estudiante al dia en el intervalo de tiempo

_ gal , _ gal — estudiante
= 1.26 (E) 84 estudiantes + 0.88 = 138.22 /dia)

Para valores de 1.5 hr, 2.5 hr y 3.5 hr, los valores son respectivamente, 913.27 gal/est-dia, 139.87
gal/est-dia y 195.82 gal/est-dia.

Ecuacién 41 Total combustible consumido en un dia (gal/dia)
Z Volumen consumido por cada intervalo de tiempo (0.5, 1.5,2.5,3.5)

Para Flota de Transmilenio Hibrida (motor Diésel — eléctrico)
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gal —est gal
. + . + . + . —_— | = . —_—
(12.74 + 84.16 + 12.89 + 18.05) 127.84
dia dia
Para Flota de Transmilenio Diésel

gal —est gal
2(138.22 +913.27 + 139.87 + 195.82) ———— = 1387.18 —
dia dia

Ecuacién 42 Total combustible consumido durante periodo académico (gal/afio)

Combustible consumido por periodo academico (2018)

al
= combustible consumido en un dia (%) * # dias de actividad academica

Para Flota de Transmilenio Hibrida (motor Diésel — eléctrico)

Combustible consumido por periodo academico (2018) = 127.84 (ZTCZ) * 160 dias =20454.33 (;‘%)
Para Flota de Transmilenio Diésel

Combustible consumido por periodo academico (2018) = 1387.18 (g—al) * 160 dias:221948.8(g—al)

dia afio

Ecuacién 43 Gramos de CO; producidos (gCO»/afio)

. gCo2
gramos de CO2 producidos < )
afio

= Factor de emision por combustible * total combustible consumido afio 2018

Para Flota de Transmilenio Hibrida (motor Diésel — eléctrico)

) gCoz2 gCcoz2 gal .
gramos de CO2 produczdos( — ) = 10857.132 gal * 20454.33 prod 222075357.20 gCo2/afio
Para Flota de Transmilenio Diésel
) gCo2 gcoz2 gal .
gramos de CO2 produados( - ) = 10857.132 gal * 221948.8 pryt 2409728266.23 gC02 /afio

Por Gltimo, se procede a tener el valor de la cantidad de CO; ¢, unidades de Ton CO>/afio.
Ecuacién 44 Toneladas de CO; al afio por tipo de transporte.

Ton CO2 Co2 g
—_— *0.000001 —
Ton

ano g ano
Para Flota de Transmilenio Hibrida (motor Diésel — eléctrico)

Ton CO2 gCo2 g Ton CO2
——— =222075357.20—— % 0.000001 —— = 222.08 ——
afo afio Ton afio

Para Flota de Transmilenio Diésel
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Ton CO2 gCo2 g Ton CO2
— = 2409728266.23 —— x 0.000001 —— = 2409.73 —
ano aino Ton aio

A continuacion, se presenta la tabla resumen de la produccion de didxido de carbono al afio
(TonCO2/afio) por cada tipo de transporte que usan los estudiantes de la universidad de la Salle
sede Norte. En la tabla 43 por otro lado, se realiza un resumen de la produccién de didxido de
carbono, se suministra la informacion correspondiente a tasa de consumo, velocidad media y el
consumo de combustible por unidad de tiempo y anual de los vehiculos.

Cabe resaltar que como tipo de transporte al cual se le da mayor uso, es la flota de Transmilenio,
en cuanto a troncales y biarticulados, del mismo modo es el mayor generador de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la determinacién de la Huella de Carbono asociada al desplazamiento de los
estudiantes a la Universidad de la Salle Sede-Norte, con un valor de 222.08 Ton CO>/afio para
flota de Transmilenio Hibrida y 2409.73 Ton COg/afio para flota de Transmilenio Diésel, dando
un total para flota de Transmilenio de 2631.81 Ton CO2/afio, seguida del Sitp / Bus tradicional
con 1476.04 Ton CO2/afio.
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Tabla 43 Producciéon CO; anual por movilidad estudiantes ULSA-Sede Norte.

Afo 2018-Produccion de CO: anual, por movilidad estudiantes ULSA-Sede Norte

Consumo
. de Consumo
Tipo de Combustible c-gissir?]% V?L%i:?aad combustible  total de Ton
vehiculo por unidad combustible (CO2/afio)
(Km/gal) (km/hr) - ~
de tiempo (gal/afio)
(gal/hr)
Hibridos
(motor Diésel - 6.53* 20.70** 3.17 2081.25 22.60
En SITP/bus — &léctrico)
GNV 7.31%% 20.70%* 2.83 5579.66 0.04
Diésel - ACPM 9.75* 20.70** 2.12 133865.94 1453.40
Flota Hibridos
Transmilenio (motor Diésel - 9.10% 23% 2.53 2045433  222.08
(Transmilenio ___€léctrico)
y .
alimentador) Diésel - ACPM 6.15* 23** 3.74 221948.88 2409.73
 BUS - pigsel - ACPM  18.00% 60** 3.33 41866.67  454.55
intermunicipal
Gasolina g5 o 30%* 0.60 2764.80 25.25
En taxi corriente |
Gas natura 0.05%* 30%* 612.24  313469.39 2.35
Vehicular
Gasolina 33.00% 30%* 0.91 3705.25 33.83
. corriente
APP privada Gas natural
. 0.37*** 30** 81.52 65561.74 0.49
Vehicular
motocicletad — Gasolina 99.00% 30%* 0.30 3345.45 30.55
tiempos corriente
) Gasolina 33.00% 30%* 0.91 20712.96 189.13
vehiculo corriente
particular  Gas natural ) o ex 30%+ 609.76  2741307.32  20.55
Vehicular
TOTAL 132397  3576663.63  4,864.54

Nota: *Los datos sefialados son proporcionados por los documentos, Productos Analiticos Para Apoyar La Toma De Decisiones
Sobre Acciones De Mitigacion A Nivel Sectorial (Joya , Pefia, & Prada, 2014), Guia para la gestion de combustible en las flotas
de transporte por carretera (IDAE, Instituto para la diversificacion y ahorro de Energia, 2006) Combustible Euro 6 para flota
Transmilenio, (COCIER, 2018).

** Los datos sefialados son proporcionados por los documentos Primeras Pruebas Transmilenio a gas natural (BUSSCAR, 2018),
Movilidad Bogota ( Alcaldia Mayor de Bogota, 2018) Programa de gestion de la velocidad 2019, (Alcaldia Mayor de Bogota.,
2019)

*** Para la determinacion de la produccion de CO2 proporcionada por los viajes en vehiculos a gas natural, se llevé a cabo en la
base de célculo la conversién correspondiente a 0.05 km/gal.
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16.3.2 Generacion de residuos solidos.
En la tabla 44, se presenta la cantidad de didxido de carbono producido por la disposicion de
residuos solidos en el afio 2018 en la Universidad de La Salle — Sede Norte, teniendo en cuenta
los periodos de actividad intersemestral, presentando poca afluencia administrativa y estudiantil

y los periodos académicos comunes.

Tabla 44 Huella de carbono asociada a la disposicion de residuos sélidos en la Universidad de La Salle- Sede

Norte.
Estimado de Ifjsiiln;:;\;jc?édr]e Fear;tigirége Cantidad de  Cantidad de
Periodo de disposicion de pos CO:emitida CO2 emitida
L X 1 de residuos Kg ~ ~
actividad residuos solidos s6lidos (Kg) COJK en el afo en el afio
(Ton) g o 9 2018(kg) 2018 (Ton)
Periodo de actividad 1170
administrativa e 1.17 14,976 14.9
induccion 1.92*
Periodo académico 15.07 15070 192,896 192.8
Total anual 16.25 16250 207,872 207.8
estimado

Fuente: autores.

Nota:* representa el factor de emision propuesto por medio de la metodologia de calculo, por directrices de la IPCC
(2006), capitulos 2,3 y 5, (IPCC Intergovernmental Panel On Climate Change, 2006).

El calculo general se realiza ejecutando la ecuacion 45.

Ecuacion 45 Total emisiones generadas en periodo intersemestral (Kg CO,)

Total de emisiones generadas periodo intersemestral(KgCO0,)
1.92 KgCo,

= Cantidad de residuos periodo intersemestral (Kg RS/afio) * KgRs

Total de emisiones generadas periodo intersemestral(KgCO0,) =

1.92KgCO,
KgRs -

1170 (K g RS/afio) * 2246.4 Kg COZ/afio

Ecuacion 46 Total emisiones generadas en periodo académico (Kg CO,)

Total de emisiones generadas periodo academico(KgCO,)
1.92 KgCo,

= Cantidad de residuos periodo academico (Kg RS/afio) * KgRs
Total de emisiones generadas periodo academico(KgCO0,) =

1.92 KgCO,
KgRs -

15070 (Kg RS/afio) * 28934.4 Kg COy/afio
Ecuacién 47 Huella de Carbono, Produccion de residuos soélidos.

HC.producida por RS = Kg CO2 /aiio periodo academico + Kg CO2 /afio periodo intersemestral
HC. Producida por RS=2246.4 Kg CO,+28934.4 Kg CO,=31180.8 Kg CO/afio
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Para el afio 2018 se estima una produccion aproximada de 31.2 toneladas de CO; siendo el periodo
académico, correspondiente a 32 semanas, el mayor productor de residuos solidos con un aporte
general de 92.8%.

16.3.3 Consumo de papel.
En la cuantificacion de produccion de COa, con referencia a el consumo de papel en la sede
ULSA-Norte, se obtuvo un total de 295 resmas de papel al afio cada una con un peso de 75
gramos (g), por lo que en primer lugar se estima el peso total de papel consumido anual, de la

siguiente forma:

Ecuacion 48 peso (Kg) consumo de papel anual ULSA Norte.

K apel
9__ 6785 K922
resma ano

peso (Kg)comsuno de papel = 295 resmas * 2.3

Para determinar la huella de carbono por parte del consumo de papel, en el afio base (2018) se tuvo
untotal de 678.5 Kg de papel, el cual se multiplica por el factor de emision que segun lo propuesto
por el fondo europeo de desarrollo regional, en el documento, “Estrategia Aragonesa de Cambio
Climdtico y Energias limpias (EACCEL)” (Fondo Europeo de Desarrollo Regional, 2010)
establece un valor de 3 Kg CO2/Kg, este valor adaptado del documento “Respuesta reductora de
la Huella de carbono de la universidad de Guayaquil” (Landivar & Sanchez, 2016) por ende se

cuantifica por medio de la ecuacién 49.

Ecuacion 49 Produccién CO; por consumo de papel ULSA Norte.

Produccion CO, por consumo de papel = peso papel(Kg) * factor de emision

kg CO
produccion CO2 por consumo de papel = 678.5 Kg papel * 3 —Kggpapzel = 2,035.5Kg CO,
L 1Ton CO,
Emision de CO, = 2,035.5 * 1000 ka CO- kg CO, = 2.03Ton CO,

Emisién de CO, = 2.03 Ton CO,

El consumo de papel de la Universidad de la Salle — Sede Norte, produce genera anualmente 2.03

Ton CO2 anual.
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16.3.4 Desplazamiento aéreo de docentes.
Para llevar a cabo la cuantificacion de huella de carbono producida por el desplazamiento aéreo
del cuerpo docente de la universidad de la Salle Sede Norte, se debe tener en cuenta el consumo
de combustible generado por los aviones mas utilizados generalmente tanto para vuelos nacionales
e internacionales, ademas del factor de emision para el tipo de combustible utilizado.
En este caso a traves de informacion de los principales aeropuertos nacionales, y en este caso el
Aeropuerto el Dorado (OTACC, Ingenieria 'y construccion., 2017), teniendo como punto de partida
Bogota, para profesores de esta sede, se toma como referencia el llenadero o TTLR (Tank
Truck Loading Rack), especificamente, la estacion de Jet A1, la cual abastece de combustible a los
aviones, avionetas o vehiculos de este tipo, ademéas por medio de la calculadora FECOC que
proporciona a nivel nacional los factores de emision por tipo de combustible, por la UPME
(UPME, FECOC, 2016),es posible determinar el factor de emision para combustible Jet A1, con
un valor de 9.84 Kg CO2/gal.
Se debe tener en cuenta ademas los principales modelos de tipos de aeronaves mas usados como
transporte, que basicamente segln la revista Puro Motores, los tipos de las aeronaves mas usados
son los Boeing 747, este modelo cuenta con 4 modelos bésicos; el 747-100, 747-200. 747-300 y
747-400. EI 747-100 puede cargar un maximo de 48,445 galones americanos de combustible, el
200 y 300 pueden cargar 52,410 galones y el 400 puede cargar 57,285 galones. Boeing establece
rangos maximos de 6100, 7900, 7700 y 7260 millas respectivamente (PURO MOTORES.,
2016) se realiz6 un promedio aritmético para cada variable a tener en cuenta, capacidad maxima
de carga de combustible y distancia maxima a recorrer) como se muestra en la tabla 45 con el fin

de obtener el consumo medio de la aeronave.
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Tabla 45 Modelos Aeronaves mas utilizadas Boieng-2019.

Modelos Aeronaves mas utilizadas Boieng- 2019

Tipo de aeronave - Modelo Distancia maxima de  Cantidad de carga maxima
recorrido (km) de combustible (gal)

Boeing 747 - 100 9,817 48,445

Boeing 747 - 200 12,714 52,410

Boeing 747 - 300 12,392 52,410

Boeing 747 - 400 11,684 57,285
Promedio 11,651 52,637

Tasa de consumo media (L/km) 12*
Tasa de consumo media 3.17**

(gal/km)

Nota: los valores dados para modelo, distancia maxima recorrida y cantidad maxima de combustible, son tomados de
la revista Puro Motores 2019 ( PURO MOTORES., 2016) los valores sefialados * son proporcionados por la pagina
web “Consumo por vehiculos aéreos” (Nergiza, 2012), los valores sefialados**, son resultado de la conversion inicial
del valor de 12 L/km a unidades de (gal/Km) sustentados y comparados a partir de la pagina web “combustible y tasas

de consumo para aviones” (TMA, 2019).

En cuanto a la tasa de consumo para este tipo de vehiculos, por kilémetro recorrido es de 3.17
gal/km, por lo tanto, el consumo de galones de combustible para el total de kilometros recorridos

por los viajes asignados a los docentes (193 691.14 km) es 614 000.91 gal, segun la ecuacion 50.

Ecuacion 50 Consumo de combustible por distancia total recorrida en vuelos.

al
Consumo de combustible por distancia total = 3'17Igc_m *193,691.14 km = 614 000.91 gal/afio

Por ultimo para la estimacion total de la emisién en cuanto a produccion de CO2 anual por
movilidad aérea para docentes en la Universidad de La Salle — Sede Norte, el valor generado
teniendo en cuenta el factor de emision para Jet Al (9.84 Kg COz2/gal), es de 6°041,768.9 kg
CO2/afio 0 6,041 Ton COz/afio.

Ecuacion 51 Produccién de CO; por movilidad aérea (docentes).

KgCo02
gal

Produccion de CO2 por movilidad aerea = 9.84 * 614000.9 gal = 6°041,768.85 Kg CO2

1Ton
Toneladas emitidas de CO, = 6'041,768.85 Kg CO2 * m = 6041 Ton CO2
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17 Informe de emisiones.
17.1 Anélisis general.
El informe de emisiones es la Ultima etapa correspondiente a la metodologia de implantacion
propuesta por la norma 1SO- 14064, por lo tanto después de realizada la cuantificacion de
emisiones, se procede a evaluar y analizar, los resultados de manera general y selectiva, por tipo

de alcance.

Con base a los resultados se define que la huella de carbono de la Universidad de La Universidad
de La Salle — Sede Norte, es de 11,319.42.59 Ton CO. para el afio base 2018, definiendo un
porcentaje de participacion de 2.74% para el alcance 1, 0.614 % para el alcance 2 y 96.63 % para

el alcance 3.

Tabla 46 Cuantificacion anual de emisiones (Ton CO; /afio) por alcance.

Afo Cuantificacion anual de emisiones (Ton COz /afio)
ALCANCE VALOR EMISION DE GEl. %
ALCANCE 1 311.10 2.74
2018 ALCANCE 2 69.50 0.614
ALCANCE 3 10938.77 96.63
TOTAL EMISIONES 11319.42 100

Fuente: autores.
Por medio de la “Guia Metodolégica para la aplicacion de la norma UNE-1SO 14064-1 para el
inventario de gases de efecto invernadero en organizaciones.” (IHOBE et al., 2012), se realiza la
organizacion de datos (ver ANEXO 1), a partir de la hoja de célculo propuesta en la tabla nimero
47, donde se segmenta cada alcance, refiriéndose a los aspectos que se contabilizan en el resultado
final de huella de carbono para la institucion-Universidad de la Salle-Sede Norte.
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Tabla 47 Informe de emisiones- Metodologia 1SO-14064, ULSA NORTE.

ALCANCE 1-Emisiones y Remociones Directas de GEI

Emisiones Directas GEI Emisiones CO2 Emisiones Otros Emisiones GEI ( Ton
Descripcion Aspecto a cuantificar (Ton CO:2 /afio) GEI (Ton CO2¢€q) CO2)
Combustion  Plantas eléctricas Universidad 8.6 i 8.96

Fija de La Salle-Sede Norte. ' '
Comb,us:tlon Desplazamlgnto_ de _\(eh|culos 30020 i 300.20
Movil de la institucion.
Vertimientos veterinaria 0.92 - 0.92
Otras Consumo de gas. 0.041 - 14.455
emisiones
directas Emision -Cuerpos de agua. 0.16 - 0.16
Practicas Agricolas 3.35 - 3.35
Total Emisiones GEI (Ton COz) 327.34
Remocién o Captura Directa de GEI. Remocion GEI (Ton
Descripcion. CO)
Remocidn o captura Directa de GEI- por cuerpos de agua. 3.130
Remocidn o captura de GEI- por especies arboreas. 13.11090909
Total Remociones GEI (Ton COz) 16.241
Cuantificacion Total GEI (Ton CO3) 311.10

ALCANCE 2 — Emisiones Indirectas de GEI por energia.

Emisiones CO2 (Ton Emisiones GEI ( Ton

Descripcion CO eq) CO»)
Electricidad Consumo Global de Electricidad. 69.50 69.5
Cuantificacion Total GEI (Ton CO3) 69.5
ALCANCE 3 - Otras Emisiones Indirectas GEI
Descrincién Aspecto a cuantificar Emisiones CO2 Emisiones Otros Emisiones GEI ( Ton
P P (Ton CO: /afi))  GEI (Ton CO; eq) COy)
Desplazamiento estudiantes-
Combustién Universidad de la Salle 4864.54 i 4864.54
Movil Desplazamiento aéreo de 6041.00 i 6041.00
docentes
consumo de Consumo de papel. 0.066 - 0.07
material
Generacion de residuos Solidos 31.20 - 31.20
Otros.
Cuantificacion Total GEI (Ton CO») 10938.77

SUMA EMISIONES Y REMOCIONES DIRECTAS DE GEI + EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR

ENERGIA + OTRAS EMISIONES INDIRECTAS.
ALCANCE 1 + ALCANCE 2 + ALCANCE 3 11319.42 TOTAL
=== (Ton CO)

Fuente: adaptado por autores, a partir del documento “Guia Metodolégica para la aplicacion de la norma UNE-ISO
14064-1 para el inventario de gases de efecto invernadero en organizaciones.” (IHOBE et al., 2012).
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Esta etapa constituida en la metodologia de implantacion propuesta por la norma 1ISO-14064, se
concluye a partir de la previa seleccién de las fuentes, sumideros y reservorios de GEI, por medio
de la informacién relevante y de interés para el publico objetivo (usuarios internos y externos),
Incluyendo todas las emisiones y remociones pertinentes de GEI, para poder generar la
contabilidad y el reporte de manera integra de huella de carbono, abarcando todas las fuentes de
emision de GEI y las actividades incluidas en los limites del inventario, permitiendo futuras
comparaciones significativas, con base en este primer informe general de emisiones de la
Universidad de la Salle-Sede norte, para documentar de manera transparente cualquier cambio en

los datos, limites, metodologia de calculo u otro factor que sea relevante.

En la figura 20 se observa de manera grafica, el porcentaje de participacion por alcance, donde se
evidencia, el aporte mayoritario por parte del alcance 3, donde las emisiones indirectas, generadas

fuera de las instalaciones de la institucién, abarcan un 96.63%.

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe enfocar a evaluar los aspectos que componen este alcance,
con el fin de crear estrategias orientadas a la mitigacion y reduccion de emisiones de GEI, basadas

en acciones coherentes que disminuyan el aporte originado por dicho alcance.

Aporte Porcentual de emisiones por tipo de Alcance

-ANO 2018
2734 1149
- ALCANCE 1
ALCANCE 2 '
« ALCANCE 3

Figura 20 Emisiones de GEI por Tipo de Alcance, Universidad de La Salle-Sede Norte.

Fuente: autores.

Con el objetivo de identificar Las actividades por alcance, estratégicas para la toma de decisiones
en materia de opciones de mitigacién en la Institucion, especificamente en ULSA-Sede Norte, es

decir, aquellas fuentes de emisidn que representan el mayor aporte de GEI y que por lo tanto serian
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prioritarias en cuanto a reduccion de emisiones, se realiz6 una descripcion y analisis de los
resultados obtenidos, apoyados en graficos, Los resultados de este trabajo son el primer informe
realizado en dicha sede, importante para la adopcion de estrategias de mitigacion que se incluiran
dentro del primer macroproyecto general de emisiones de GEI generados por la Universidad de La
Salle.

17.1.1 Alcance 1
En términos del alcance 1, relacionado con emisiones y remociones directas, producidas por la
organizacion, realiza un aporte del 2.734 % con respecto a las emisiones de GEI totales, los
aspectos que se analizan en este caso, son, el desplazamiento de vehiculos pertenecientes a la
institucion, el cual ocupa el mayor nivel de generacién de emisiones, con 300.20 Ton COZ2/ afio,
el consumo de gas con 14.45 Ton CO2 /afio, el consumo de combustible por uso de plantas
eléctricas genera 8.26 Ton CO> /afio, emisiones producidas por vertimientos tratados dentro de los
limites geograficos de la institucion con un valor de 0.92 Ton CO2/afio, las emisiones que se dan
a partir de cuerpos de agua en la institucion corresponde a 0.161 Ton CO/ afio, las practicas
agricolas proporcionan un aporte de 3.35 Ton CO>/afio, esto, relacionado principalmente con la
fermentacion entérica y el manejo de estiércol en cuanto a la familia de equinos (caballos), cabe
resaltar que en comparacion con las demas actividades, la produccion de GEI, por parte de dicho

aspecto, es bastante baja, con un porcentaje de representatividad del, 0.03%.

Obteniendo un total de emisiones para el alcance 1 de 312.93 Ton/afio. Ya que estas emisiones
hacen parte de las instalaciones de la universidad, se relacionan directamente los limites
organizacionales y operativos, por lo que se infiere que la creacion e implementacion de estrategias
de mitigacion, estardn dirigidas a mejorar la operacién actual en los diferentes aspectos
mencionados para este alcance, a continuacion se presentan los valores cuantificados de

produccién de GEI, por aspecto, ademas de su aporte en datos porcentuales, para el alcance 1.
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Tabla 48 Informe de emisiones, Alcance 1- Universidad de La Salle- Sede Norte.

ALCANCE 1 - Emisiones Directas GEI Emisiones COz(ien

CO:2/afo) %
Descripcion Aspecto a cuantificar

Combustion . . S

Mévil Desplazamiento de Vehiculos de la institucion. 300.20 91.71
AN Plantas eléctricas Universidad de La Salle-Sede

Combustion Fija Norte. 8.26 262
Vertimientos veterinaria. 0.92 0.28
Otras Emisiones Practicas agricolas. 3.35 1.02
directas Emisién -Cuerpos de agua. 0.161 0.05
Consumo de gas. 14.45 4.42
Total 327.34 100

Fuente: autores.

La considerable diferencia de aporte entre este alance en especifico, con respecto a los alcances 2
y 3, depende principalmente del uso esporadico tanto de las plantas eléctricas como del uso de la
flota automotriz, cabe resaltar que el valor més representativo, hace parte de la movilidad por parte
del profesorado o administrativos, ademas, los vertimientos tratados en la universidad son
netamente producidos por la clinica veterinaria, por lo que son analizados y cuantificados como
ARND a pesar de que su aporte es casi despreciable, cabe mencionar que a pesar de que la planta
de tratamiento fue identificada y analizada, el personal de mantenimiento 0 en este caso de
servicios generales, no tiene conocimiento de la existencia de dicha planta, por lo que se infiere
que la planta no esta trabajando de una manera 6ptima actualmente dada su falta de mantenimiento
para una éptima operacion, pese a que su valor es relativamente bajo comparado con las otras
actividades mencionadas, contribuye en el aumento de la produccién de GEI para el alcance 1, por
lo que también es foco de reduccion o mitigacion de emisiones, al realizar el analisis general del
cuerpo de agua presente en la institucion se concluye que dado el area y la profundidad, las
emisiones de GEI que se producen de manera anual, hacen parte de periodos secos en el afio,
ademas el consumo de gas es la actividad en segundo lugar con més alto valor en la huella de
carbono de este alcance, sobre todo con respecto al consumo de gas natural para cafeteria, por lo
que las acciones en este caso de reduccion o mitigacion deben tener gran impacto en los aspectos
de mayor generacion de GEI, para asi poder generar un aporte significativo a reducir el valor actual

de Huella de carbono para el afio base establecido.
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Alcance 1- Contribucion de GEI por aspecto.

m Desplazamiento de Vehiculos
de la institucion.

350 300.20
300 Plantas electricas Universidad
250 0.16 1445 de La Salle-Sede Norte.
Practicas agricolas
200 0.920 ’
150
‘_‘.' vertimientos veterinaria
100 3.35
50 e 8.26
0 - ® cuerpos de agua

consumo de gas

Figura 21 Alcance 1-emisiones GEl, valor porcentual (%) por actividad.

Fuente: autores.

La Universidad de La Salle comprende no solamente aspectos de generacion, sino también de
remocion o captura de GEI, que son tenidos en cuenta en este mismo alcance, de manera directa,
es decir, relacionado con las instalaciones o limites organizacionales de la institucion,
identificados como sumideros, para este caso se cuenta con la remocion de CO2, por captura de
especies arboreas, produciendo una mayor captura con un valor de 69.5 Ton CO>/ afio y la
remocion por el cuerpo de agua - laguna que captura 3.13 Ton CO: /afio.

Tabla 49 Remocién de GEI (Ton CO2/ afio), alcance 1.

Remocién o Captura Directa de GEI.

Remocion GEI (Ton CO»)

Descripcion.
Remocidn o captura Directa de GEI- por cuerpos de agua. 3.130
Remocidn o captura de GEI- por especies arboreas. 13.11090909
Total Remociones GEI (Ton CO2) 16.241

Fuente: autores.
Por lo tanto se realiza una sustraccion con respecto a lo emitido y lo capturado para este alcance,

dando como resultado 311.10 Ton CO»/ afio, como se observa en la tabla niUmero 47.



139

Alcance 2

En el alcance 2, referido a emisiones indirectas por concepto de energia, se cuantifica un valor de
69.5 Ton CO> anual, dado que el unico concepto a evaluar propuesto por la metodologia 1SO-
14064, que abarca el alcance 2, corresponde a energia eléctrica, se define un porcentaje de
intervencion de este alcance del 0.614% con respecto a la totalidad de la huella de carbono
reportada, la cual es de 11319.42 Ton CO; anual, por lo que se define que este alcance genera

menor valor en cuanto al aporte de huella de carbono para la universidad de la Salle- sede norte.

La considerable diferencia de aporte entre este alcance con respecto a los otros dos, depende
principalmente al Unico aspecto que se tiene en cuenta, que es el consumo de energia eléctrica,
durante el afio base establecido, a pesar de que en comparacion general, el porcentaje de
participacién de produccion de emisiones es de 1.15% es decir bastante reducido, se deben
establecer medidas o estrategias que permitan reducir dicho consumo y por ende las emisiones

generadas.

Tabla 50 Informe de emisiones, Alcance 2, Universidad de la Salle sede norte.

ALCANCE 2 - Emisiones indirectas de GEI por energia. Emisiones CO;

o)
(Ton CO; /afio) 2

Descripcion Aspecto a cuantificar

Electricidad Consumo Global de Electricidad. 69.55 100
Fuente: autores.

17.1.2 Alcance 3

En cuanto a otras emisiones indirectas que abarcan el alcance 3, se tienen en cuenta de mayor a

menor generacion, aspectos como, desplazamiento aéreo de docentes, desplazamiento de
estudiantes a la universidad de La Salle- Sede Norte, generacion de residuos sélidos, cuantificacion
de GEI- por practicas agricolas y por ultimo consumo de papel, por lo que se infiere que a la hora
de proponer estrategias de mitigacion y reduccion, se deben contemplar, maneras de minimizar,
cada aspecto, en particular los relacionados con desplazamiento de administrativos, y estudiantes

de forma aérea o terrestre.



140

Tabla 51 Informe de emisiones, Alcance 3, Universidad de La Salle. Sede Norte.

ALCANCE 3 - Otras emisiones indirectas Emisiones CO2
(Ton CO:2 /afio)
Descripcion Aspecto a cuantificar
Combustion Mvil Desplazamiento aéreo de docentes 6041.00 55.24
ombustion Movi Desplazamiento estudiantes-Universidad de la Salle 4864.54 44.48
Em|3|ope_s Generacion de residuos Solidos 31.20 0.29
antropogeénicas
consumo de consumo de papel 2.03 0.001
material
Total 10938.15 100.00

Fuente: autores.

El alcance 3 representa el mas alto nivel de emisiones generadas con un 96.24% para el afio base
2018, cabe resaltar que cada una de las diferentes actividades que interceden en la cuantificacion
de GEI debe ser foco de reduccion o mitigacion, como por ejemplo con respecto al desplazamiento
de estudiantes hacia la universidad los medios de transporte como el SITP y la Flota de
Transmilenio son los principales generadores de emisiones, dado el consumo de combustible
Diésel- ACPM, y su factor de emision correspondiente, que es el de mayor valor comparado con
los otros tipos de combustible consumidos por los diferentes tipos de transporte utilizados por los
estudiantes, con respecto al desplazamiento aéreo de administrativos, es el aspecto cuantificado
con mayor participacion para este alcance, considerando las distancias entre destinos, y el factor
de emision identificado para el combustible tipo Jet Al, utilizado generalmente en movilidad
aérea, por otro lado, la generacidon de residuos, ocupa el tercer nivel de participacion como
generador, en el afio 2018 se estimo una produccion aproximada de 31.2 toneladas de CO; siendo
el periodo académico, correspondiente a 32 semanas, el mayor productor de residuos sélidos con
un aporte general de 92.8% del total de residuos anuales, siendo los residuos organicos, el tipo de
residuo con mayor volumen.Por ultimo en cuanto al consumo de papel, se estima una generacién
de produccion de GEI de 2.03 Ton CO- anual, por medio de las diferentes visitas realizadas a la
institucidn, se logra identificar que con respecto a las otras sedes de la Universidad de La Salle, se
realiza el consumo mas bajo de este tipo de material, informacion ratificada a partir del documento,
Namero de estudiantes por sede Universidad de la Salle (2018), ”Censo lasallista 2018, Informe
General” (Consejo superior Universidad de la Salle, 2018) y la informacion recolectada por medio

de las compras anuales de papel (ANEXO 4) , para la totalidad de sedes de Bogota.
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Lo anterior se refleja en la siguiente figura, la cual demuestra en escala porcentual, de mayor a

menor valor, la generacion de GEI por aspecto o actividad de este alcance.

Alcance 3- contribucion de GEI por aspecto. (Ton

CO,/afo)
8000 6041.00 m Desplazamiento aereo de
docentes
4864.54
6000 .
Desplazamiento
2.03 estudiantes-Universidad
4000 de la Salle
2000 Generacion de residuos
== Solidos
31.20
0
1 2 3 4 5 6 7 consumo de papel

Figura 22 Alcance 3- Otras emisiones indirectas de GEI (%).

Fuente: autores.
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18 Resultados Herramienta de calculo Secretaria Distrital de Ambiente (SDA).

18.1 Generalidades.
La herramienta de calculo de la secretaria distrital de ambiente, subdireccion de ecourbanismo y
gestion ambiental empresarial ( ANEXO 6) tiene como propdésito presentar los resultados de la
cuantificacion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, generadas por la organizacion,
esta herramienta de célculo cuenta con tres alcances principales, cada uno de los valores de las
fuentes de emision fue expresado en su respectiva unidad de medida en cada uno de los meses del
afio para este caso la emisiones generadas por la Universidad de La Salle — Sede Norte para el afio
2018, luego estos valores fueron consolidados en un valor anual y finalmente multiplicados por
el factor de emision con la finalidad de determinar el valor de la huella de carbono producida por

cada una de los alcances.

Cuantificacion total anual por alcance-ULSASN -2018

ALCANCE 3
18%
75 Ton CO,

ALCANCE 2
18%
76 Ton CO,

ALCANCE 1

64%
273 Ton CO,

EALCANCE1 ®=ALCANCE2 ®=ALCANCE3

Figura 23 Cuantificacion total anual de emisiones S.D.A -ULSA Norte- 2018.

Fuente: autores.

Como se observa en la figura 23 el total de del célculo de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) generadas por la Universidad de la Salle Norte utilizando la herramienta de
calculo de la Secretaria de Ambiente (S.D.A) fue de un total de 424 Toneladas de CO; Por las

actividades generadas por las acciones de la institucion.

Siendo el alcance 1 de emisiones directas el que mas contribuye a este total correspondiente al

64% del total equivalente a 273 Ton de CO». El alcance 2 de emisiones indirectas es el segundo
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gue mas contribuye al total de emisiones correspondiéndole un 18% del total equivalente a 76 Ton
de CO>. EL alcance 3 es el tercer y ultimo que contribuye al total de las emisiones de GEI

correspondiéndoles el restante de 18% equivalente al total con 75 Ton de CO..

Cada uno de los alcances los componen diferentes actividades de consumo las cuales contribuyen
a la generacion de los Gases de Efecto Invernadero, ya sea por combustion de combustibles de

forma directa o por una equivalencia generada de forma indirecta.

18.2 Alcance 1

En el alcance uno comprende todas las emisiones por:

Fuentes fijas: emisiones generadas por actividades de combustion dentro de la institucion, su
factor de emision depende del tipo de combustible empleado para la combustidn, para este caso
tomamos dos opciones de combustible, el primero es gas natural genérico el cual es utilizado en
los laboratorios de la universidad para el funcionamiento de mecheros, hornos, muflas, marmitas
y demas instrumentos que utilicen como combustible el gas; El segundo diésel B2 o ACPM el cual
es empleado en las plantas de energia eléctrica de respaldo y en la planta de red contra incendios,

las cuales son accionadas Unicamente en caso de emergencia o para su periodo de mantenimiento.

Se ingresaron cada uno de los datos anteriormente recolectados, ingresando a esta herramienta de
calculo valores mensuales y fueron multiplicados por el factor de emision ya formulado para cada
uno de los casos.

Para el consumo de ACPM se utilizaron los galones de combustible mensual y el factor de emision
10,15087 KgCO2eq/gal dando como resultado una generacion de 7,72 Ton CO> para el afio 2018.
Para el consumo de Gas natural se utilizaron los m3 consumidos mensualmente tanto de los recibos
publicos como para el consumo del tanque de la cafeteria con un factor de emisién de 1,98
KgCO2eq/m3 dando como resultado una generacién de 13,777 Ton CO- para el afio 2018.

Fuentes moviles: emisiones generadas por actividades realizadas fuera de las instalaciones de la

institucidn, su factor de emision depende del tipo de combustible empleado para cada combustion,
para este caso estas emisiones por fuentes mdviles las generan los vehiculos propios de la
universidad que son utilizados para la movilizacion de los administrativos de alto rango o para el
traslado de diferentes elementos entre las sedes. La universidad cuenta con vehiculos que utilizan
gasolina corriente de mezcla comercial y Diésel B2 o ACPM. Para los vehiculos de gasolina se

utilizo los datos mensuales de consumo del combustible por galon y los kilometros recorridos por
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los automaoviles y su costo por galon, con un factor de emision de 7,63 KgCOazeq/gal dando como
resultado la generacion de 248,200 Ton CO- para el afio 2018. Para el consumo de Diésel B2 o
ACPM se utilizaron los datos mensuales de consumo del combustible por galon y los kildmetros
recorridos por los automoviles y su costo por galén, con un factor de emision de 10,15087

KgCOzeq/gal dando como resultado una generacion de 3,045 Ton CO> para el afio 2018.

18.3 Alcance 2
El alcance 2 comprende las emisiones indirectas generadas por el consumo de energia eléctrica
durante el afio 2018. Este consumo de energia eléctrica causa indirectamente una generacion y

posterior emision de Gases de Efecto Invernadero.

Este consumo es generado principalmente por el uso de luminarias, equipos necesarios para
desarrollar todas las actividades dentro del campus y se expresa en unidades de KWh, datos que
fueron anteriormente consolidados mensualmente por las facturas emitas por la empresa prestadora
del servicio. Se genera un total de 362545,6 KWh consumidos en el afio 2018, esto se multiplica
por el factor de emision establecido por la herramienta de calculo de 0,21 Kg CO2/ KWh generando

asi una huella de carbono de 76 Ton CO:..

18.4 Alcance 3.
El alcance 3 comprende diferente emisiones generadas por factores de movilidad externos pero
que son generados por los miembros que componen la Sede Norte de la Universidad de La Salle,
como docentes, personal administrativo, logistico y estudiantes y que asi mismo es responsabilidad
del plantel educativo dentro de este alcance encontramos:

Transporte urbano: A este le corresponde todos los medios de transporte mas comunes que todas
las personas que componen el plantel educativo utilizan diariamente para poder llegar a la sede
norte de La Universidad de La Salle desde sus casas y de nuevo en la noche de la sede hasta sus
casas. Dentro de esta herramienta encontramos diferentes datos que son indispensables para poder
determinar cudl es la huella de carbono que es emitida; son necesarios datos como el modo de
transporte, capacidad de carga, kilometros recorridos, numero de usuarias por transporte, gramos
de CO: equivalente; cada uno de estos datos en valores mensuales durante el afio 2018 en los 8
meses que este personal realiza este desplazamiento en el afio, para luego ser totalizados y
multiplicados por el factor de emision equivalente a cada transporte, para asi poder calcular la

huella de carbono generada por esta modalidad.
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Encontramos 4 medios de transporte:

SITP: Con un cilindraje menor 6000 c.c., se compone de una capacidad de carga de 40 pasajeros
cuenta con un total por los 8 meses de uso de 1377,44 kilometros recorridos, 3592 usuarios,
alrededor de 1476038450 g CO. equivalentes, con un factor de emision de 787,03 g/km genera
0,027 Ton COz2 por el uso de este transporte al afo.

Transmilenio: se compone de una capacidad de carga de 140 pasajeros cuenta con un total por los
8 meses de uso de 1220,8 kilometros recorridos, 2424 usuarios, alrededor de 2631803623 g CO>
equivalentes, con un factor de emision de 685,16 g/km genera 0,006 Ton CO2 por el uso de este

transporte al afio.

Motocicleta: Las motocicletas de cuatro tiempos se compone de una capacidad de carga de 1
pasajero, cuenta con un total por los 8 meses de uso de 190,88 kilometros recorridos, 736
usuarios, alrededor de 30547238 g CO> equivalentes, con un factor de emisién de 33,11 g/km

genera 0,006 Ton CO2 por el uso de este transporte al afio.

Vehiculos: dentro de esta categoria se incluyen vehiculos propios, vehiculos publicos como el taxi
y apps privadas Con un cilindraje mayor a 1400 c.c., se compone de una capacidad de carga de 1
pasajero, cuenta con un total por los 8 meses de uso de 1520 kilometros recorridos, 2400 usuarios,
alrededor de 271595862 g CO> equivalentes, con un factor de emision de 218 g/km genera 0,331
Ton CO> por el uso de este transporte al afio.

Para un total de 0,371 Ton CO- emitidas por el transporte que diariamente tienen que realizar en
diferentes medios de transporte las personas que componen la sede norte de La Universidad de La
Salle, evidenciando asi que el mayor generado son los usuarios que se movilizan en vehiculos por
la cantidad de combustible que consume la movilidad de una sola persona por auto asi mismo es
posible observar que la emision de 736 usuarios que se transporta en su motocicleta de cuatro
tiempo es igual al de los 2424 usuarios de Transmilenio durante los 8 meses del afio que realizan
esta movilizacion siendo esto posible el consumo de combustible por usuario el cual es distribuido
por la capacidad de pasajeros del Transmilenio, generando asi una mayor movilidad de usuarios

con un menor impacto ambiental en la emision de Gases de Efecto Invernadero.

Vuelos aéreos: Dentro de estos se encuentran comprendidos los vuelos aéreos nacionales y los

vuelos aéreos internacionales, los cuales son utilizados por miembros que componen la parte
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administrativa o docente de la universidad, encontramos miles de opciones de vuelos desde Bogota
hasta diferentes partes del pais y del mundo. Algo particular de esta herramienta es que el origen
de los mismos siempre es Bogotd, asi que en diferentes vuelos que no se encontraba la opcién
requerida buscamos uno que fuera lo mas parecido en cuanto a los kilémetros recorridos siendo
asi una equivalencia valida para la estimacion total de la huella de carbono generada por este tipo
de transporte. Cada uno de los diferente vuelos, cuenta con su origen y destino, distancia recorrida
en kildbmetros por trayecto, el nimero de viajes que se realizaron por mes a cada uno de los
destinos, asi como su respectivo valor de factores de emision asignado para cada uno en kg

CO2/trayecto para asi poder determinar la huella de carbono.

Vuelos nacionales: Se encuentran vuelos a todos los aeropuertos del pais, con un total de 849

vuelos realizados en el afio 2018, dentro de los que se destacan los vuelos a Yopal con una mayoria
de 589 vuelos realizados debido a que en este municipio se encuentra otra de las sedes de la
Universidad (UTOPIA), seguido de los vuelos a las principales ciudades del pais como Cali,
Medellin y barranquilla. EI factor de emision varia dependiendo del vuelo, generando asi una
huella de carbono de 32 Ton COz emitidas por los vuelos nacionales.

Vuelos Internacionales: Con vuelos a diferentes aeropuertos del mundo desde la ciudad de

Bogot4, con un total de 102 vuelos realizados en el afio 2018, en donde la mayoria de vuelos se
fueron realizados a la ciudad de México con un total de 31 vuelos en el afio 2018, seguido de paises
como Brasil, Espafia, Estados Unidos, Chile, Perd, Argentina, etc. El factor de emisién varia
dependiendo del vuelo, generando asi una huella de carbono de 27 Ton CO- emitidas por los vuelos

internacionales.

Otras fuentes de emision: Dentro de esta categoria encontramos diferentes fuentes de emision
enfocadas principalmente en la cantidad de materiales adquiridos para diferentes actividades
dentro del campus y posteriores residuos en donde fue posible cuantificar esta informacion por los
cuarteos realizados anteriormente en diferentes fechas estratégicas para poder determinar el
consumo real mas aproximado generado por todos los miembros de la institucion, dentro de las
opciones dispuestas por la herramienta no se encuentran todos los materiales que pueden ser

consumidos. Dentro de estos encontramos:

Papel bond: Esta emision es con respecto a todo el consumo que tiene la universidad sobretodo

en la parte administrativa y operativa, en donde el consumo de papel bond blanco es mas que
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necesario y son cifras que se obtuvieron de las compras realizadas por concepto de este tipo de
material durante el afio con un total de 678.480 Kg de papel bond utilizado durante el afio 2018.
Este material tiene determinado un factor de emision de 1,05 KgCO: e/kg, generandose asi una
huella de carbono de 0,712 TonCO. anuales por el consumo de este papel.

Papel reciclado: ElI consumo de este material durante el afio 2018 fue de 2166,6 Kg datos

recolectados por el procedimiento de cuarteo en cuanto a la recuperacién y pesaje de este tipo de
material, este material tiene determinado un factor de emision de 0,81 KgCO: e/kg, generandose

asi una huella de carbono de 1,755 TonCO; anuales.

Polipropileno: EI consumo de este material durante el afio 2018 fue de 2231,16 Kg datos
recolectados por el procedimiento de cuarteo en cuanto a la recuperacion y pesaje de este tipo de
material, este material tiene determinado un factor de emision de 2,89 KgCO: e/kg, generandose

asi una huella de carbono de 6,448 TonCO; anuales.

Aluminio_reciclado: ElI consumo de este material durante el afio 2018 fue de 111Kg datos

recolectados por el procedimiento de cuarteo en cuanto a la recuperacion y pesaje de este tipo de
material, este material tiene determinado un factor de emisién de 2,33 KgCO: e/kg, generandose
asi una huella de carbono de 0,59 TonCO; anuales.

Residuos sélidos: haciendo este referencia de todo los residuos generados dentro de la universidad

en el aflo 2018, sin incluir los anteriormente mencionados, los cuales son dispuestos por laempresa
prestadora de servicios a un botadero <5mts profundidad. El total de estos residuos generados
durante el afio 2018 fe de 11742,6 Kg humedos, datos recolectados por el procedimiento de cuarteo
en cuanto a la recuperacion y pesaje de estos residuos, estos residuos tienen determinado un factor
de emision de 0,55 KgCO:2 e/kg himedos, generandose asi una huella de carbono de 6,507 TonCO>
anuales. Siendo este el mayor valor en la emision de otras fuentes de emision por la cantidad de

residuos generados por la institucion.

Vertimientos generados:

Como se observa en la tabla 52 segin el documento “Andlisis comparativo de la remocion de
fenoles en reactores de flujo a piston con guadua y plantas macrofitas en el tratamiento de los
Vertimientos de la Clinica Veterinaria de la Universidad de La Salle” (Jaimes Mayor & Rocha

Correa, 2009) el caudal medio de esta planta en ambos reactores es de 0,63 L/min equivalente a
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un valor mensual de 43,8 m®mes. La caracterizacion de DQO de esta agua residual industrial es
de 311 mg/L equivalente a 0,311 Kg/ma3.

Tabla 52 Resultados herramienta SDA, Alcance 3- Vertimientos veterinaria.

Vertimientos ARI de la clinica veterinaria de La Universidad de La Salle — Sede Norte
Factor de emisién

Flujo masico Emision Emision total
Parametro Valor Unidad (kgCO2/Kg DQO) (Ton COJ/
Kg DQO/mes IPCC 2007 (Kg CO2/ mes) anual) 2
0.63* L/m
Caudal
438 md/mes 140019 0.7%* 9.54 0.114
DQO 311*  mg/L
0.311 Kg/m3

Nota: * los valores sefialados son acogidos del documento “Andlisis comparativo de la remocion de fenoles en
reactores de flujo a pistén con guadua y plantas macrdfitas en el tratamiento de los vertimientos de la Clinica
Veterinaria de la Universidad de La Salle” (Jaimes Mayor & Rocha Correa, 2009)

** |os valores sefialados pertenecen al valor de factor de emision para agua residual industrial, asignado mediante la
metodologia aplicada en la herramienta de calculo proporcionada por la secretaria distrital de ambiente.

Como se observa en el ANEXO 6, la fuente de emision de vertimientos industriales generados por la Clinica
Veterinaria de La Universidad de La Salle — Sede Norte se enmarca dentro del alcance 3. Generandose un
vertimiento mensual de 13.6218 Kgpso por la carga contaminante propia de este vertimiento y de las
actividades que alli se realizan. Generandose un vertimiento total anual de 163.461 Kgoso. El factor de
emision asignado por la Secretaria de Ambiente para este tipo de emision es de 0,7 kgCO»/KgDQO,
emitiéndose asi una huella de carbono de 0.114 TonCO; generadas dentro de la institucion por el
tratamiento de la carga contaminante de este tipo de vertimiento industrial de la Clinica Veterinaria de La
Universidad de La Salle — Sede Norte.

La huella de carbono total generada por otras fuente de emisién es de 15 Ton CO; anuales como
se puede evidenciar en el ANEXO 6.
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19 Resultados Software- SOLIDFOREST- Air.e Hdc.
Como se observa en la Figura 24 se realiz6 una organizacion de todas las fuentes de emision
generadas por las diferentes acciones que se realizan con respecto al afio base 2018, en La
Universidad de La Salle — Sede Norte. Estas se dividieron en 4 zonas principales. Alcance 1,
alcance 2, alcance 3 y sumideros; De acuerdo al tipo de emision que se genera y la fuente de la

misma.

Este software es una herramienta muy dinamica que permite poder organizar las emisiones de
acuerdo a 5 diferentes elementos estos se clasifican en objetd, proceso, residuo, transporte,
coproducto y ciclo anidado, para el caso de la cuantificacion de huella de carbono para una

organizacion resulta indispensable el uso de solo los 4 primeros elementos.

Obijeto: en este identificamos los objetos, materiales, materias primas, componente, etc que son
utilizados en cualquiera de las acciones que se realizan, en donde su adquisicion y posterior

consumo causan emisiones de GEI.

Procesos: Para el calculo de huella de carbono en una organizacién, los elementos de tipo proceso
se utilizan para representar actividades, edificios o instalaciones, en donde se incluirdn consumos

energéticos, consumo de combustible, generados por cualquier objeto a lo largo del afio base.

Transporte: Para el calculo de la huella de carbono de una organizacion se incluiran en este
elemento, todos los transportes implementados en la realizacion de cualquier actividad realizada
por miembros de la institucién, en donde se incluyen todos los medios de transporte y su respectivo

combustible.

Residuos: Para el célculo de la huella de carbono de una organizacion se incluiran en este
elemento, todos aquellos residuos generados después de cualquier actividad realizada, directa o

indirectamente, en este se incluyen todo tipo de residuos, aprovechables y no aprovechables.

Todos los elementos agrupados en cada una de las zonas van dirigidos a elemento central que en

este caso es huella de Carbono generada por la institucion.

Los factores de emision son llamados “Dataset™ y cada uno de ellos es diferente dependiendo del
tipo de elemento al cual se esté analizando, para cada una de los tipos de emision se encuentra una

gran variedad de factores de emision en donde se debe escoger el que mas se acerque a las
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condiciones de la emision en cuanto a normatividad, ubicacion global o tipo de disposicién o
generacion y origen del mismo, todos los valores insertados en software, corresponde a consumaos

o residuos generados en un periodo de un afo, el cual representa el afio base 2018.

Figura 24 Estructura general- Software Air.e Hc-Resultados. (ANEXO 9)
Fuente: Air.e Hc.

19.1Alcance 1.

Dentro de este alcance como se puede observar en la figura 25, se agrupan elementos de residuos,
transporte y proceso, los cuales son emitidos por diferentes fuentes generando asi emisiones
directas producidas dentro de la delimitacion, entre ellas encontramos:

Las excretas de animales, producto de digestién animal de las diferentes especies que se encuentran
dentro del area de la delimitacion, generando una emision de 5.53 t COx.

El consumo de combustible de todos los vehiculos pertenecientes a la universidad, los cuales
realizan actividades de carga y transporte, los vehiculos en los cuales se moviliza el personal
administrativo y el cuerpo docente, el cual genera una emision de 281.6 t CO, producto de estas
actividades.

El consumo de combustible (DIESEL) de las 4 plantas eléctricas, las cuales son encendidas cada
15 dias por un tiempo de 10 minutos, generando una emision total de 8.91 t CO..
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El consumo de gas natural de los 4 diferentes laboratorios y del tanque de almacenamiento de
propio de la cafeteria. En estos se realiza un consumo diario de Gas natural licuado por medio de
los diferentes elementos o utensilios que emplean este medio de combustién, generando una
emision de 14.9t CO..

Figura 25 Estructura Software Air.e Hc- Alcance 1. (ANEXO 9).
Fuente: Air.e Hc.
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19.2Alcance 2.

Como se puede observar en la Figura 26 el alcance dos comprende Unicamente lo que tiene que
ver con el consumo de energia eléctrica. Siendo esta consumida en las instalaciones de La
Universidad de La Salle — Sede Norte, datos tomados de las facturas generadas por la empresa
prestadora de servicio publico en cada uno de los 3 contadores dispuestos en el campus. Este

consumo genera una consumo de 70.86 t CO..

Contador 1

6271381t
Contador 2

315566t
Contador 3

498565 t

ALCANCE 2

Figura 26 Estructura Software Air.e Hc Alcance 2. (ANEXO 9)
Fuente: Air.e Hc.

19.3Alcance 3.

Dentro de este alcance encontramos diferentes elementos como residuos, transporte, objetos y
proceso. En donde se enmarcan diferentes actividades con diferentes fuentes generando asi
emisiones indirectas pero que son actividades generadas por miembros de la comunidad, entre

ellas encontramos:

El consumo de combustible por movilidad estudiantil, en donde se encuentran diferentes medios
de transporte, como flota Transmilenio, SITP, moto, vehiculo privado, App mdviles, taxis y bus
intermunicipal, cada uno de estos con diferentes tipos de combustibles, como DIESEL, gasolina 'y

gas natural. Generando una emision de 5206.75 t COx.
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Consumo de combustible movilidad Aérea, en donde se evidencia el consumo por la movilizacion
aérea de personal administrativo y cuerpo docente a diferentes destinos nacionales e
internacionales generandose asi una emision indirecta por el uso de este transporte de 5912.28 t
COa.

Emisiones indirectas por la generacion de residuos de material organico, madera, papel, metal,

carton, plastico, vidrio, biosanitarios y tela. Generdndose una emision de 6.3 t COa.

El consumo de papel bond adquirido por la universidad de la Salle, para la realizacion de diferentes
actividades administrativas genera una emision de 648.646 Kg CO:..

Figura 27 Estructura HC, Software Air.e Hc Alcance 3(ANEXO9).
Fuente: Air.e Hc.
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19.4 Resultados Generales Huella de Carbono.
Luego de generarse la organizacion del esquema de todos los elementos, sus respectivas zonas e

insertar los datos requeridos por el software se obtienen los siguientes resultados.

120004 1112589
10000 4
S000 1

000

tC02e

40004

20004

311,34
[ = - .

70,86

156,56

-2000 -

I Alcance 1 Alcance 2 M Alcance 3 M Sumidero

Figura 28 Resultados generales Huella de Carbono-Air.e Hc
Fuente: Air.e Hc.

Como se observa en la figura 28 la compensacion de GEI es baja con respecto a las emisiones
generadas por el alcance 1y 3; el alcance 3 es el que genera una mayor emision, con respecto al
alcance 1y 2, esto debido a las emisiones indirectas que como se observa en la figura 29, en su
mayor parte se producen por los vuelos aéreos que realiza el personal de la universidad, seguido
de la movilidad estudiantil en donde el mayor aporte lo genera la movilidad en Transmilenio,
seguido de la movilidad en SITP, bus intermunicipal y vehiculos propios, siendo el resto de

elementos de minimo valor con respecto a estas grandes emisiones.
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tCO2e
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Figura 29 Generacion de mayor aporte HC.- Air.e Hc. (Alcance 3)
Fuente: Air.e Hc.

Haciendo una comparacion mas detallada, se puede apreciar en la figura 30 que la emision
generada por el alcance 1 es de 311,34 t CO> la cual es mayor a la emision generada por el alcance
2 de 70.66 t CO2. De igual manera se pude observar que el valor de la compensacion por sumideros
es de 156.56 t CO., generada actualmente por los sumideros de especies arboreas y lago no es
suficiente para compensar las emisiones de GEI cuantificadas, por su bajo valor, siendo necesaria

la implementacion de estrategias para aumentar este valor.
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Figura 30 Huella de Carbono (alcances 1, 2,3) Air. e Hc.
Fuente: Air.e Hc.

La emision con mayor valor del alcance 1 es generado por combustibles de vehiculos, el cual
representa el consumo de combustibles fosiles, generado por los vehiculos propios de La
Universidad de la Salle — Sede Norte generando una emision de 281.96 t CO», seguido del consumo
de gas natural licuado de petrdleo generado por la cafeteria con una emisién de 13.94 t CO», las
emisiones generadas por las practicas agricola de 5.53 t CO, producidas por la fermentacion
entérica y el manejo de excremento de los animales presentes durante el afio 2018 en las
instalaciones de la Universidad. Como se puede observar en la figura 31, el valor de las emisiones

restantes es bajo frente a estas 3 grandes emisiones.
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Figura 31 Huella de carbono, Air.e Hc- (Alcance 2)
Fuente: Air.e Hc.

Las emisiones del alcance 2 son generadas por el consumo de energia eléctrica. Este consumo es
contabilizado por tres contadores dispuestos en todo el campus, para suplir la necesidad del
consumo de esta en diferentes actividades como luminaria y equipos eléctricos, generando asi
como se observa en la figura 32 una emision indirecta del contador 1 de 62.71 t CO> siendo esta
la que representa el consumo mas alto, seguido de la emision generada por el contador 3 de 4.99 t

CO: y finalizando la emisién generada por el contador 2 de 3.16 t CO..
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Figura 32 Huella de carbono, air.e Hc (Alcance 2)
Fuente: Air.e Hc.

A partir de los resultados analizados anteriormente en los tres diferentes alcances se genera un
valor de huella de carbono total para la organizacién de la Universidad de la Salle de 11352 t COs,
emitidas por todas las actividades que realiza la universidad y quienes la conforman para el afio
base 2018.

20 Comparacion resultados herramientas de calculo-Huella de Carbono.
A continuacion, se presentan los resultados de huella de carbono obtenidos a partir de cada una de
las herramientas de calculo seleccionadas, teniendo en cuenta el inventario de emisiones general e
identificando las emisiones de gases de efecto invernadero emitidas hacia la atmosfera o
capturadas, durante el periodo de tiempo seleccionado (afio base 2018), proporcionando
informacidn sobre las actividades que causan las emisiones y absorciones, para que a partir de este
estudio, se realice un seguimiento de las tendencias de las emisiones de GEI, con el fin de
desarrollar estrategias de reduccion y evaluar futuros avances. Se realiza la comparacion entre
metodologias de cuantificacion, teniendo en cuenta el tipo de alcance, la actividad-fuente de
emision de GEI, el aporte cuantitativo de huella de carbono en Toneladas de CO; anual, y el aporte
porcentual a la huella de carbono general, ademas se encuentran sefialados los valores que

representan mayor diferencia con respecto a las herramientas de célculo seleccionadas.
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COMPARACION RESULTADOS HERRAMIENTAS
DE CALCULO H.C (TON CO,/ANO)

12000 11319.42 11352.1
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0 E=———— —_— =
1SO-14064 Herramienta de calculo Software Air.e
Secretaria Distrital de
Ambiente (S.D.A)

Figura 33 Comparacion Resultados Herramientas de calculo H.C (Ton CO2/afio)
Fuente: Air.e Hc.

Gracias al inventario de emisiones realizado por cada herramienta de calculo (Norma 1ISO-14064,
herramienta SDA, Software Air.e. Hc), se genera el analisis comparativo, identificando que los
valores generados de huella de carbono, por las herramientas Norma 1SO 14064 y software Air.e
Hc, al ser més especificos en términos de actividades, factores de emision y bases de datos,
suministrando mayor informacion para los diferentes tipos de organizacién, generan confiabilidad
y un valor de incertidumbre menor, mientras que la herramienta SDA (Secretaria Distrital d
ambiente), maneja datos superficiales, poco actualizados, sin tener en cuenta las actividades
especificas por tipo de organizacién, generando menor confiabilidad que las otras dos herramientas

de calculo seleccionadas.

Cabe resaltar que la Secretaria Distrital de Ambiente, contabiliza la huella de carbono por medio
de un software de uso alterno a esta herramienta SDA, pero su adquisicion depende directamente
de la solicitud de la organizacion o institucion que lo requiera, por lo que en este caso el método

de cuantificacién mas cercano fue el proporcionado (Herramienta SDA).
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Tabla 53- Comparacion resultados Herramientas de Calculo, Huella de Carbono-ULSA Norte.

Comparacion entre Herramientas de Calculo.

Herramienta de calculo

1SO-14064 Secretaria Distrital de Software Air.e
ALCANCE Actividad Ambiente (S.D.A)
e Huella de % Huella de % Huella de %

Carbono. contribucién Carbono. contribucién Carbono. contribucion

(TonCO2/afio) H.C (TonCO2/afio) H.C (TonCO2/afio) H.C

Desplazamiento de
Vehiculos-

Propiedad ULSA 300.2 2.64 251 59.23 281.96 2.42
Norte.
Plantas eléctricas 8.26 0.07 7.75 1.83 8.91 0.08
Précticas agricolas 3.35 0.03 - - 5.53 0.05
Alcancel ~ Vertimientos 0.92 0.01 0.114 ; 0 -
Veterinaria
Cuerpo de Agua 0.16 0.00 - - - -
Consumo de gas 14.45 0.13 13.5 3.19 14.9 0.13
Captura .Lago -3.13 -0.03 - -
- i -156 -1.34
Captura’ especies 1311 012 i i
arbdreas
Total 311.1 2.75 272.364 64.27 311.30 2.74
Consumo Global
Alcance 2 de electricidad 69.5 0.61 76 17.93 70.86 0.62
Total 69.5 0.61 76 17.93 70.86 0.62
Desplazamiento 6041 53.08 59.4 14.02 5912.28 50.69
aéreo de docentes
Desplazamiento
estudiantes-
Alcance 3 Universidad de La 4864.54 42.74 0.375 0.09 5206.75 44.64
Salle.
Generacion de 312 0.27 14.876 351 6.3 0.05
residuos Solidos
Consumo de papel 2.03 0.02 0.75 0.18 0.64 0.01
Total 10938.77 96.64 75.401 17.79 11125.97 98.01
TOTAL 11380.6 100 424 100 11352 100

Fuente: autores.

20.1 Alcance 1.

En cuanto al anlisis comparativo de resultados finales de huella de carbono para este alcance,
refiriéndose a emisiones directas generadas en los limites geograficos o limites organizacionales
de la institucion, existe una similitud notoria entre resultados cuantitativos para los items,
Desplazamiento de Vehiculos-Propiedad ULSA Norte, Plantas eléctricas y consumo de gas, en
relacion a la norma 1SO 14064 y Software Air.e Hc, esto respecto a la inclusion de factores de
emisién de combustibles con valores y unidades muy cercanos, por lo que la incertidumbre

disminuye notablemente al analizar la huella de carbono por consumo de combustible (Gas natural,
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Diésel y gasolina motor), estos factores de emision, se encuentran en unidades de produccién de
dioxido de carbono por volumen de combustible , (KgCO2/Volumen Combustible), por ejemplo
respecto al software Air.e Hc,los registros de la Base de Datos de Air.e LCA estan divididos en
Grupos Yy los datos correspondientes a los Dataset proceden de diferentes fuentes internacionales
como ELCD, Ecoinvent, ILCD, IPCC, Probas, IDAE, Ecoinvent, etc. Estas fuentes ofrecen datos
que son utilizados en los calculos de la huella ambiental. Otras fuentes como Probas u OECC
ofrecen informacidn Unicamente sobre cambio climético que solo es valida para el calculo de la
huella de carbono, facilitando los calculos de huella de carbono asegurando la fiabilidad de los
datos obtenidos, para estas dos ultimas metodologias mencionadas, la IPCC es la fuente de

referencia.

Las emisiones dadas por concepto de vertimientos de la veterinaria, pueden considerarse
insignificanticas respecto al valor general de huella de carbono, sin embargo es notoria la
diferencia al usar las diferentes herramientas de calculo, ya que en el caso de la metodologia ISO
14064, los datos especificos que se requieren de cargas contaminantes permiten realizar una
cuantificacion mas exacta del valor de huella de carbono, al igual que la herramienta SDA, por el
contrario el software Air.e Hc toma el item de manera general como emision sin especificar a
cuerpos de agua, aire o suelo agricola, sin tener en cuenta cargas contaminantes, si no proporcion

de masa o volumen de compuestos industriales.

En cuanto a practicas agricolas, la metodologia 1SO 14064 y el software Air.e Hc, consideran
factores de emisién especifico por tipo de animal, o de actividad, ya sea manejo de estiércol o
fermentacion entérica, lo que genera un valor cercano entre estas dos herramientas, mientras que
la SDA, no considera factores de emision para préacticas agricolas, por otra parte la norma 1SO
14064, tiene en cuenta las remociones directas (cuerpo de agua y especies arboreas),en este
alcance, por lo tanto se sustrae el valor de este item en la H.C-alcance 1, del mismo modo se
incluyen las emisiones generadas por el cuerpo de agua que al mismo tiempo captura dioxido de
carbono, para el caso de la Herramienta SDA, no existen actividades de captura o absorcion y para
el caso del software son muy limitados los datasets, limitando la captura de especies arboreas
identificadas con alta capacidad para el continente europeo, por lo que varia significativamente

este valor, ya que se relaciona por hectareas de bosque o especies presentes en el terreno.
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ALCANCE 1- TON CO,/ANO
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Figura 34 Comparacion herramientas de cuantificacion H.C (Alcance 1)
Fuente: autores.

20.2Alcance 2

Las emisiones indirectas por concepto de consumo de energia en las tres herramientas de célculo
utilizadas permiten identificar un valor de H.C muy similar, debido a los factores de emision
utilizados, que para el caso de la metodologia ISO 14064 y la SDA, es de 0.199 Kg co2/ KWh
acogiendo la normatividad nacional, por la unidad de planeacion minero energética UPME, para
el afio 2016 por FECOC 2016, después de generar el cambio de factor marginal de emision de
gases de efecto invernadero del Sistema Interconectado Nacional de 0,374 TonCO2/MWh, para
realizar el calculo de las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero de los proyectos
aplicables al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) en el afio 2014, por lo tanto la Unica
diferencia se genera, al introducir los datos a la herramienta SDA, ya que se debe hacer de forma
mensual, cambiando un poco el conteo final por los valores programados en dias a nivel mensual,
por otra parte con respecto al software Air.e Hc, el valor es muy similar respecto a la metodologia
ISO 14064, de tal manera que la huella de carbono varia para este item entre 70 ,76 y 70.9 (Ton
CO2/aio).
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ALCANCE 2- TON CO,/ANO
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Figura 35 Comparacion herramientas de cuantificacion H.C (Alcance 2)
Fuente: autores.

20.3Alcance 3:

Resulta interesante que por medio de la comparacion de las diferentes herramientas de célculo, la
huella de carbono para este alcance, en aspectos relacionados con consumo de combustible es
bastante similar al utilizar la metodologia ISO 14064 y el software Air.e Hc, generando una menor
incertidumbre en los valores obtenidos, en este caso en cuanto a movilidad aerea por parte de
administrativos y docentes, ademas de movilidad estudiantil, en la generacion de emisiones
indirectas por la institucién, se resalta el uso de factores de emisién de la IPCC (intergovernmental
panel on climate change), sin embargo existe una pequefia variacion, respecto al afio de publicacion
de factores, ademas este alcance resulta primordial, ya que es el aspecto (movilidad aérea o
terrestre) y alcance que mayor valor proporciona a la huella de carbono general para el afio base

seleccionado (afio 2018).

por otro lado la herramienta de calculo SDA, genera valores con un desfase cuantitativo alto, ya
que los factores de emisidn para movilidad estdn dados en unidades de las distancias recorridas
por vuelos, en kg CO2/ trayectoria, dichos factores de emision, varian entre 11 y 500 kg CO2 por
trayectoria cambiando por destino nacional o internacional, en cuanto a movilidad estudiantil el
factor de emisidn, se encuentra en gramos por kilémetro recorrido para cada uno de los diferentes
tipos de transporte utilizados por los estudiantes, por lo que la huella de carbono generada a partir

de este item , produce un valor notablemente reducido comparado con las otras dos herramientas
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de célculo, ese decir la Norma 1SO-14064 vy el software Air.e Hc, ya que estas manejan valores
fijos de emision por tipo de combustible, en este caso para gas natural, gasolina motor y Diésel-

ACPM vy gasolina para aviacion.

En cuanto a la generacion de residuos se da una variacion del 50% del valor total de huella de
carbono con respecto a las herramientas ISO 14064 y el software proporcionado por la secretaria
de ambiente, ademas existe una relacion entre el primero mencionado y el software Air.e Hc del
20% en reduccion, esto debido a los factores de emision manejados por cada herramienta, es decir
en cuanto a la metodologia aplicada por la norma 1SO 14064 se determina un factor de emision
de 1.9 Kg CO2/ KgRS, determinado a partir de las directrices del IPCC, no obstante, la herramienta
de la secretaria maneja factores de emision correspondientes a cada tipo material en un rango de
0.5y 3 Kg CO2 por tipo de residuo, en cuanto al software Air.e Hc, se debe tener en cuenta que a
pesar de que existen factores de emision correspondientes a la IPCC u organizaciones
internacionales que proporcionan datos de factores de emision, en cuanto al manejo de cambio
climatico y célculo de huella de carbono, en su mayoria en el aspecto de generacién de residuos
solidos, maneja entidades nacionales, con respecto al origen del software, es decir Espafia, por lo
que el manejo de residuos y su manera de aprovechamiento varian, ya que la norma obliga a recoger,
reutilizar y reciclar los productos al término de su vida (til, pero los avances en gestidn espafiola de residuos
van mas alla de los envases de plastico y carton, y alcanzan también la recogida selectiva de vidrio. La
gestion espafiola de residuos urbanos y basuras domésticas también despierta un enorme interés en el mundo
por tratarse de una industria relativamente madura, que utiliza tecnologias punteras. (Ecoticias., 2020), por
altimo en cuanto a consumo de papel al igual que en el aspecto anterior de residuos sélidos, los factores de
emision varian de mayor a menor valor, de la siguiente manera, ISO 14064, Secretaria distrital ambiental y
Air.e Hc, teniendo en cuenta que es un valor de consumo de material, el cual representa del mismo modo
la manera de operar en cuanto a la industrial de papel en diferentes paises, ya que teniendo en cuenta la
base de datos o datasets se generan datos muy generales del lugar de origen, en este caso el dato insertado
representa el consumo de papel por industrias de Latinoamérica, por lo que el valor disminuye

significativamente con respecto al manejo de proceso industrial para este tipo de empresas.
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ALCANCE 3- TON CO2/ANO
12000 10938.77 11126.0

10000
8000
6000
4000

2000
75

1SO-14064 Herramienta de calculo Software Air.e
Secretaria Distrital de
Ambiente (S.D.A)

Figura 36 Comparacion herramientas calculo H.C (Alcance 3).
Fuente: autores.

21 Estrategias de Reduccion de emisiones y Planes de Mejora.
Con base en la presente investigacion que busca determinar la huella de carbono producida por la
Universidad de La Salle — Sede Norte, se plantearon estrategias y planes de mejora, que permiten
reducir, compensar o mitigar la produccion de gases de efecto invernadero GEI, asociadas a las
actividades desarrolladas enmarcadas en los 3 alcances mencionados en cada una de las diferentes
metodologias aplicadas, en el campus universitario situado en la localidad de Usaquén, para lo
cual se formularan diferentes fichas con estrategias para la reduccion, mitigacion o compensacion

de emisiones de GElI, estas estaran clasificadas en Estrategias (E) y Planes de Mejora (PM).

Mediante un diagnostico previo y la posterior estimacion de las cantidades de dioxido de carbono
equivalente (CO2 eq) emitidas a la atmosfera, teniendo en cuenta los porcentajes de reduccion de
emisiones para cada estrategia (posteriormente explicadas) se obtiene una meta general de
reduccién de Huella de Carbono del 12,18 %, Para los alcances 1 y 2 se obtiene una reduccion de
56.3 Ton de CO2 equivalente y 156.84 Ton de COz equivalente respectivamente, correspondiente
a una reduccion porcentual respecto a las emisiones iniciales por alcance de 20.41% y 100% de
las emisiones generadas como se evidencia en el ANEXO 8, Para el alcance 3 se logra estimar una

reduccion de emisiones de 1112.69 Ton de COzequivalente al 10.2% de la emision inicial de GEI.
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En la tabla 54, se muestran las estrategias de reduccion, y planes de mejora que se establecieron
en el proyecto segun los resultados de huella de carbono obtenidos, en cada una de estas fichas, se
encuentran descritos items como, linea de mejora, responsables a cargo de llevar a cabo la
estrategia o plan de mejora, objetivos, descripcion (E/PM) , beneficios, valores iniciales y finales
de emision de GEI reportada, porcentaje de reduccion y meta de reduccion por actividad de
alcance, cabe resaltar que se logra establecer por actividades de tipo de alcance metas de rangos
de reduccion de 20% a 90%, obteniendo asi mayor representatividad de disminucion de emisiones
de GEI.

Tabla 54 Propuesta de estrategias de reduccion y planes de mejora, alcance 1,2 'y 3.

ALCANCE Fue_nt_g de Clasificacion Titulo Linea de Mejora Cadigo ficha
emision/
E Migracion de elementos a Combustion directa- F1-AL-E1
tecnologia sostenible. consumo de CO,
Consumo de gas PM Mantenimiento y mejora de Combustion directa- F2-AL-PM1
guemadores consumo de CO,
Movilidad Eficiencia en el uso de Orientacion y
vehiculos ULSA- E combustible Capacitacion en F3-Al-E2
Alcance 1 Norte movilidad vehicular.
. Formulacion de buenas
Planta eléctrica E Ahorro de co[nbt_JsubIe- précticas de ahorro de F4-Al-E3
planta eléctrica :
combustible
Optimizacion y
Vertimientos E Optimizacién PTARI mantenimiento a planta. F5-Al-E4
veterinaria
Ahorro energia eléctrica- Sustitucion luminaria
E Sustitucion de luminaria fluorescente por LED. F6-A2-E1
fluorescente por LED.
Alcance 2 Consumo de PM Plan de instalacién de Reduccidn de consumo E7-A2-PM1
energia eléctrica sensores de movimiento. de energia eléctrica.
E Implement’acmn de sistema Reducmon, de consumo F8-A2-E2
de energia fotovoltaica. de energia eléctrica.
Movilidad lidad inteligente. “L. Reduccion de emisiones
estudiantil E moviieac INCHEENe, L4 ge GEI, por movilidad F9-A3-E1
Salle en bici A
estudiantil.
E Recoleccion selectiva Clasificacion y F10-A3-E2
separacion en la fuente.
5 E Consumo de papel reciclado ~ US0 de papel reciclado  p19_ a3 g3
A © Generacion de i _ _ _
—=—=  Residuos Sélidos. Estimulacién de vegetacion Recoleccion,
E para mayor captura CO2 clasificacion y F12-A3-Al-E4
(excretas animal y R.Org. disposicion final
Aprovechables
Compensacion Reforestacion con especies Captura de CO; por
GEl E arboreas de alto potencial de reforestacion. F13-A3-E5

captura de CO;

Fuente: autores



ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE -

SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE Migracion de elementos funcionales de combustion como estufas,

LA S LLE mecheros, hornos y marmitas a tecnologia sostenible

DESCRIPCION: Reduccion de emisiones directas de CO, por combustion

ALCANCE 1 de gas natural debido a la migracién a tecnologia sostenible.

Linea de accién de mejora Combustion directa, consumo de COs..

Responsables Direccion de compras y coordinacién de mantenimiento.

Numero de ficha - Codigo Ficha 1- A1E1

1. Objetivo: Realizar la migracion de la mayor cantidad de elementos funcionales de combustion de la
cafeteria y los laboratorios que emplean en su funcionamiento gas natural, a tecnologias sostenibles,
donde se reduce en gran medida el consumo de gas o funcionan con energias mucho mas limpias y con
una menor emision de CO..

2. Descripcion de la medida a mitigar: Es necesario realizar la migracién de implementos de cocina y
laboratorio convencionales de consumo de gas natural a elementos que realizan la misma funcion pero
que utilizan como elementos o sistemas de Gltima tecnologia ya sea para reducir el consumo de gas o
eliminarlo totalmente. El resultado de esta estrategia se ve reflejado en la reduccién del consumo por
m? de gas natural.

3. Beneficios de la estrategia.
» Reduccion en el consumo de gas natural.
» Reduccion de las emisiones de CO,
> Implementacion de energia sostenible que mejorara los procesos de las diferentes actividades.

4. Actividades a desarrollar:
» Capacitacién al personal de servicios de cafeteria y laboratorios.
» Adquisicién de elementos de tecnologia sostenible
> Instalacion organizacién de los elementos adquiridos

5. Indicadores de seguimiento: Porcentaje de reduccién en el consumo de gas natural
Consumo de Gas Natural Actual ¥ 100

Consumo de Gas Natural del ano base

6. Emisiones de CO»

Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO,/afio)
Consumo de gas natural en laboratorios y cafeteria 14.45
7. % de Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccién Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO;/afo)
50% 7.22

8. Seguimiento y control: Es necesario llevar un registro continuo (mensual) del consumo de gas natural
en el mes con la finalidad de poder determinar la eficiencia en cuanto a la disminucién del consumo de
gas natural por la implementacién de tecnologia sostenible generandose asi un control en caso de alguna
falla.

9. Meta: Lograr cambiar el 100% de los equipos que sean posible migrar a tecnologia sostenible, con la
finalidad de reducir el consumo de gas natural en un 50% con respecto al afio base, asi generando la
reduccion de las emisiones de CO»




PLAN DE MEJORA -MITIGACION DE EMISIONES-UNIVERSIDAD DE LA SALLE-SEDE

NORTE.
UNIVERSIDAD DE
LA S LLE Plan de mantenimiento y mejora de quemadores de gas natural
ALCANCE 1 DESCR_II?CION: Reducuon_ de emlspnes directas _ d(_e CO; por
combustién de gas natural debido a la mejora y mantenimiento de los
guemadores.
Linea de accion de mejora Combustion directa, consumo de CO..
Responsables Coordinacion de mantenimiento.
Numero de ficha - Codigo Ficha 2- A1IPM1

1. Objetivo: Realizar la mejora y mantenimiento preventivo de los quemadores de todos elementos que
usan como fuente de energia la combustidon de gas natural, con el fin de favorecer una combustion

completa y reducir el consumo innecesario de gas natural.

2. Descripcion de la medida a mitigar: Es necesario el mantenimiento y mejora de estos equipos, para
que estos consuman lo estrictamente necesario y su combustién sea completa asegurando asi la
reduccién de la emisidn de GEI y la seguridad de la salud de la poblacion estudiantil, administrativa y
flotante presente en el campus. El resultado de este plan se ve reflejado en el control y estricto consumo
necesario para el funcionamiento de los elementos.

3. Beneficios de la estrategia.

» Adecuado consumo de gas natural sin emisiones fugitivas.
» Se estabiliza la emision de CO,.
» Se genera seguridad para la poblacion universitaria.

4. Actividades a desarrollar:

» Revisién de todos los quemadores

» Mantenimiento y reparacion de quemadores que lo requieran.

» Seguimiento y control.

5. Indicadores de seguimiento: Porcentaje de reduccién en el consumo de gas natural

Consumo de Gas Natural Actual

Consumo de Gas Natural del aiio base X100

6. Seguimiento y control: Es necesario llevar un registro continuo (semanal) del consumo de gas natural

en el mes con la finalidad de poder determinar la eficiencia en cuanto al manteniendo y poder solucionar

cualquier anomalia.

7. Meta: Mantener es perfecto estado los quemadores de los diferentes elementos para mantener el
consumo y las emisiones de CO; y que estas no aumenten.
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ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE - SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE

LA S LLE Eficiencia en el uso de Combustble.

ALCANCE 1 DESCRIPCION: Emisiones y Remociones Directas de GEI.
Linea de accion de mejora Orientacion y Capacitacion en movilidad vehicular.

Responsables Division de infraestructura y Vicerrectoria académica.
Numero de ficha - Cédigo Ficha 3 - A1-E2

1. Objetivo: reducir el consumo de combustibles fésiles aumentando el rendimiento (km/gal) de cada automdvil de mas de 3
ocupantes o de carga.

2. Descripcion de la medida a mitigar: Teniendo en cuenta que mediante capacitaciones y cursos de conduccion eficientes
dirigidos a los conductores de los vehiculos, es posible reducir el consumo de combustible de los vehiculos de mayor
capacidad tales como: microbuses, furgones o camionetas dirigidas al transporte de carga, el porcentaje de eficiencia de los
automotores aumentaria en promedio 21.6% Fuente especificada no valida., por lo que se quiere realizar la capacitacion y
orientacion de operarios de vehiculos propiedad de la universidad, y a personal de docentes 0 administrativos a cerca de una
eficiente y correcta forma de conduccidn, para generar ademéas beneficios de ahorro no solo de combustible, también
econémico.

3. Beneficios de la estrategia.
Disminucion del consumo de combustible.
Disminucion de costos para la institucion de educacion superior (docentes y administrativos)..
Reduccion de emisiones de COz.
Actividades a desarrollar:

Capacitacion a personal -operarios de vehiculos.
Integracion con el personal objetivo.
Implantacion de los recursos.
Evaluacion y aprobacion.
4. Indicadores de seguimiento: consumo de combustible anual por el consumo de combustible del afio base de cada vehiculo

VVVYVY VIVVYYVY

de més de 3 ocupantes o de carga utilizados por esta sede.

Consume de combustible anual (‘gf—{]

X 100
Consume de combustible del afio base (nﬁu]
5. Emisiones de COz
Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO2/afio)
Transporte-Consumo de Combustible. 300.19
6. 9% Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccion Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)
17.76 % 246.87

7. Seguimiento y control: sera de vital importancia comprobar la asistencia y aprobacion de cada uno de los participantes
mediante formato de asistencia, el registro fotografico y certificados expedidos.

8. Meta: Reducir el consumo de combustible, dado por concepto de uso de vehiculos pertenecientes a la universidad, teniendo
en cuenta docentes y personal administrativo.
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ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE - SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE

LA S LLE Ahorro de Combustible-Planta Eléctrica.

ALCANCE 1 DESCRIPCION: Emisiones y Remociones Directas de GEI.
Linea de accion de mejora Formulacién de buenas précticas de ahorro de combustible

Responsables Divisiéon de mantenimiento-servicio general.
Numero de ficha - Cédigo Ficha4 - A1-E3

1. Objetivo: reducir el consumo de combustible ACPM mediante buenas practicas.

2. Descripcién de la medida a mitigar: al reducir en un 30% del tiempo de encendido de plantas, en un nivel medio de
capacidad de la maquinaria, (7 minutos), ademas de realizar mantenimiento y registro del comportamiento de dichos equipos,
se reduce en un 30 % de emisiones totales al afio de CO2e, por uso de plantas eléctricas en la institucion.

3. Beneficios de la estrategia.

Disminucion del consumo de combustible.

Disminucion de costos para la institucion de educacion superior.

Reduccion de emisiones de COz.

Registro puntual del uso de plantas o mantenimiento, dando a conocer el estado de dichos equipos.

VVVYYVY V|VVYVYY

Actividades a desarrollar:

Capacitacion a personal —servicios generales.

Integracion con el personal objetivo.

Implantacion formatos, registro de mantenimiento y uso de plantas Eléctricas.

reduccion del tiempo en un 30% del utilizado generalmente, segin capacidad maxima de uso (10 minutos) en cada una de las
plantas ubicadas en el campus universitario.

4. Indicadores de seguimiento: consumo de combustible anual por el consumo de combustible del afio base de cada vehiculo

de mas de 3 ocupantes o de carga utilizados por esta sede.

Consume de combustible anual (‘gf—{]

X100
Consume de combustible del afio base (m”m]
5. Emisiones de COz
Fuente de emision Huella de carbono (Ton COz/afio)
Plantas eléctricas-Consumo de Combustible. 8.26
6. % Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccion Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)
30% 5.76

7. Seguimiento y control: Se debe llevar un control de inspeccién de cada una de las plantas eléctricas al momento de su uso.

8. Meta: Reducir el consumo de combustible, dado por concepto de uso de plantas eléctricas, generando una reduccion en
emisiones de GEI de 30%.




ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE — SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE Optimizacioén y puesta en marcha de la planta de tratamiento piloto de agua
LA S LLE residual industrial (PTARI) de la clinica veterinaria de La Universidad de La Salle
- Sede Norte
DESCRIPCION: Optimizacion y puesta en marcha de PTARI la cual se encuentra
ALCANCE 1 subutilizada, mejorando asi su eficiencia y contribuyendo a la disminucién de la emision

generada por los vertimientos de la clinica veterinaria.
Optimizacién y mantenimiento de planta.

Linea de accién de mejora

Responsables Estudiantes y coordinacion de mantenimiento.

Numero de ficha - Codigo Ficha 5- A1E4

1. Obijetivo: Optimizar y poner de nuevo en marcha la PTARI existente, mejorando cada una de sus unidades para asi
aumentar la eficiencia de remocion de la carga contaminante y por consiguiente reducir las emisiones generadas por
este tipo de vertimientos industriales.

2. Descripcion de la medida a mitigar: Se busca optimizar y poner de nuevo en marcha la PTARI que para el afio 2020
estaba en el olvido por la coordinacién de la sede, reduciendo asi las emisiones generadas por esta fuente de emision.
El resultado de reduccién se ve reflejado en la reduccion de los pardmetros basicos de caracterizacion del vertimiento.

3. Beneficios de la estrategia.

» Reduccion de la las emisiones generadas indirectamente por este tipo de vertimientos.
» Disminucion de la carga contaminante.
»  Cumplimiento de la normatividad actual.

Actividades a desarrollar:

4.

»  Optimizacion de las unidades de la PTARI.

» Puesta en marcha de la PTARI.

»  Capacitacion a personal de servicios generales, sobre la operacion de la PTARI.
»  Adquisicion de recipientes de disposicion selectiva.

5. Indicadores de seguimiento: Eficiencia en la remocidn de carga contaminante.

Valor de DQO Actual
Valor de DQO del afio base

X100

6. Emisiones de CO;

Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO:/afio)
Vertimientos Industriales 0,92
7. % de Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccién Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)
50% 0,46

8. Seguimiento y control: se hace necesario llevar un registro continuo (semanal) sobre la caracterizacion de los
vertimientos a tratar con el fin de ajustar en caso de disminuir la eficiencia de las unidades, reduciendo asi la generacion
de GEL.

9. Meta: Tratar toda la carga contaminate proveniente de los vertimientos de la Clinica veterinaria, para asi disminuir los
GEI generados pus la descomposicion de su carga contaminate.
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ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE - SEDE

NORTE.

UNIVERSIDAD DE

LA S LLE Sustitucién cambio luminaria Fluorecente por LED.

ALCANCE 2 DESCRIPCION: Ahorro energia eléctrica-Emisiones Indirectas de GEI por
energia.
Linea de accion de mejora Sustitucion de luminaria fluorecente por LED.
Responsables Coordinacion de gestion Ambiental y la Coordinacién de Mantenimiento.
Numero de ficha - Codigo Ficha 6— A2-E1

1. Objetivo: reducir las emisiones de GEI, correspondientes al consumo de energia eléctrica por iluminacion.

2. Descripcion de la medida a mitigar: implementar el reemplazo de luminarias presentes en el campus
correspondiente a zonas sefialadas como infraestructura antigua de la institucion, identificadas como edificios

Benildo, Claustro y sistemas, que representa en 60% de luminaria por sustituir.

>

3. Beneficios de la estrategia.

Disminucién del consumo de energia eléctrica.
Reduccion de emisiones de CO,.

>
>

Actividades a desarrollar:

Sustitucion- (Adquisicion e instalacion) de luminaria fluorecente por LED.

Indicadores de seguimiento: Consumo de energia por luminarias por Consumo de energia por luminarias del afio base.

consumo de energia por luminaria led (kwh)

100
consumo de energia por luminaria del afio base (kwh) x
4. Emisiones de CO:
Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO:/afo)
Consumo de energia 69.5
5. % Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccion Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)
35.8% 44.56

6. Seguimiento y control: formato de control, con el fin de llevar un registro actualizado en las zonas de
infraestructura establecidas, por concepto de sustitucién de luminaria.

7. Meta: Reducir el consumo de emisiones de GEI en un rango de (30-40%), teniendo como referencia el afio base
2018, por concepto de consumo de energia eléctrica y la sustitucion de luminaria.




PLAN DE MEJORA —-MITIGACION DE EMISIONES-UNIVERSIDAD DE LA SALLE-SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE PLAN DE INSTALACION DE SENSORES DE MOVIMIENTO EN AULAS,
LA S LLE PASILLOS Y AREAS COMUNES CON LA FINALIDAD DE REDUR EL
CONSUMO DE ENERGIA
ALCANCE 2 DESCRIPCION: Instalacion de sensores de movimiento para reducir el consumo
de energia eléctrica de los edificios de la universidad de la Salle - Sede Norte.
Linea de accion de mejora Reduccién del consumo de energia eléctrica
Responsables Personal de servicios generales y mantenimiento
Numero de ficha - Codigo Ficha 7-A2PM1

1. Objetivo: Reduccidn del consumo de energia electica de la Universidad de La Salle — Sede Norte

2. Descripcion de la medida a mitigar: Implementacidn de sensores en areas comunes, aulas, laboratorios y pasillos con la
finalidad de reducir de una manera considerable el consumo de energia eléctrica y que esta luminaria se encienda Gnicamente
cuando esta se encuentre en uso.

3. Beneficios de la estrategia.

» Reduccion del consumo de energia eléctrica

» Reduccion de la huella de carbono emitida

»  Disminucion del valor en la factura de energia eléctrica
4. Actividades a desarrollar:

» Disefio del proyecto
» Compra de equipos y materiales
» Instalacion de sensores
» Capacitacion a personal de servicios generales sobre mantenimiento.
»  Charlas dirigidas al estudiantado sobre consumo de energia.
5. Indicadores de seguimiento: Porcentaje de reduccion de consumo
(Consumeo del afio Actual — Consumo del afio base)
— X 100
Consumo del afio base
6. Emisiones de CO:
Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO:/afio)
Consumo de energia eléctrica 69.5
7. % Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccién Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO:/afio)
30% 48.65

8. Seguimientoy control: Se hace necesario llevar un registro mensual de consumo de energia eléctrica emitido por la empresa
prestadora de servicio publico.
El mantenimiento de los sensores es necesario para lograr una optimizacién en el funcionamiento, con la

finalidad de disminuir el consumo de energia eléctrica.

9. Meta: Reducir el 30% del consumo de energia eléctrica con respecto al afio base




ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE — SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE IMPLEMENTACION DE SINTEMA DE ENERGIA FOTO VOLTAICA
LA S LLE PARA REDUCCION DEL CONSUMO DE ENEGIA EN LA ULSA -SEDE
NORTE

DESCRIPCION: Disefio, instalacion y puesta en marcha de sistema de energia
fotovoltaica en las terrazas de los edificios de la universidad de la Salle - Sede
Norte.

ALCANCE 2

Linea de accion de mejora Reduccion del consumo de energia eléctrica

Responsables Estudiantes, personal de servicios generales y mantenimiento

Numero de ficha - Codigo Ficha 8- A2-E2

1. Obijetivo: Reduccidon del consumo de energia electica de la Universidad de La Salle — Sede Norte
Descripcion de la medida a mitigar: Implementacion de sistemas de captacion de energia fotovoltaica (paneles
solares) en las terrazas de los edificios, con sistemas de gran almacenamiento con la finalidad de reducir de una manera
considerable el consumo de energia eléctrica. Esta estrategia se podria enfocar a ser un proyecto de la universidad en
cooperacion con la facultad de ingenieria eléctrica en donde grupos de tesis realicen el disefio, instalacion y puesta en
marcha de este sistema energia fotovoltaica.
3. Beneficios de la estrategia.

» Reduccion del consumo de energia eléctrica

» Reduccion de la huella de carbono emitida

»  Disminucion del valor en la factura de energia eléctrica
Actividades a desarrollar:

Disefo del proyecto

Compra de equipos y materiales

Instalacion del sistema en terrazas

Capacitacion a personal de servicios generales sobre mantenimiento.
Charlas dirigidas al estudiantado sobre consumo de energia.
Indicadores de seguimiento: Porcentaje de reduccion de consumo

91V VvVVvVvvyvy >

(Consumo del afio Actual — Consumo del afio base) ¥ 100

Consumo del aiio base

6. Emisiones de CO2

Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO:2/afio)
Consumo de energia eléctrica 69.5
7. % Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccién Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)
50% 34.75

8. Seguimiento y control: Se hace necesario llevar un registro mensual de consumo de energia eléctrica emitido por la
empresa prestadora de servicio publico.
El mantenimiento de los equipos en necesario para lograr una optimizacién en el funcionamiento, con la

finalidad de disminuir el consumo de energia eléctrica.

9. Meta: Reducir el 50% del consumo de energia eléctrica con respecto al afio base
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UNIVERSIDAD DE MOVILIDAD INTELIGENTE. LA SALLE EN BICICLETA
LASALLE TRANSPORTE LIMPIO
ALCANCE 3

DESCRIPCION: Emisiones indirectas- por movilidad estudiantil

Linea de accion de mejora L - - N
) Reduccion de emisiones GEI por movilidad estudiantil.

Estudiantes, personal de servicios generales y mantenimiento

Responsables

Numero de ficha - Codigo Ficha 9- A3E1

1. Obijetivo: Reduccién de las emisiones indirectas generadas por los medios de transporte empleados por los estudiantes y
personal de La Universidad de La Salle — Sede Norte

2. Descripcion de la medida a mitigar: Debido a que el uso de la bicicleta produce una emision nula de CO,, se propone el
incentivo de toda la comunidad educativa mejorando los habitos de movilidad y generando una conciencia sobre el uso de
un transporte mas limpio. Para ello es necesario la adquisicion de bicicletas y adecuacion de zonas de parqueo y otras
necesarias para el desarrollo de esta actividad. El préstamo de las bicicletas seria por un periodo de 24 horas por medio del
carnet refrendado al periodo actual. Con la finalidad de que el usuario pueda realizar los dos viajes necesarios de
movilizacion desde su residencia hasta las instalaciones de la universidad. Asi como la creacion de cuadrillas o grupo que
realicen una movilidad en grupo con diferentes rutas en las vias de acceso principal a las instalaciones de la universidad
con conexion entre las diferentes sedes.

Beneficios de la estrategia.

Reduccion de emisiones indirectas de CO2
Reduccioén de la huella de carbono emitida
Mejora el estado fisico de los usuarios
Actividades a desarrollar:

&V VY @

Disefio del proyecto
Compra de bicicletas, equipos y materiales
Adecuacion de espacios (parqueadero, zona de cambio)
Capacitacidn a la comunidad educativa sobre movilidad inteligente y transporte limpio
Campafias incentivas sobre el uso de la bicicleta (La Salle en Bici)
Indicadores de seguimiento: Porcentaje de nuevos usuarios

YV V VYV

o

(Numero de usuarios actual — poblacion)
X 100

poblacion

o

Emisiones de CO:
Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO:/afio)

Movilidad 4864.54
7. % Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccién Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)

20% 3791.63

8. Seguimiento y control: Se hace necesario llevar un control diario de los nuevos usuarios con encuestas de su medio de
transporte anterior y el seguimiento de la continuidad del uso del servicio por cada uno de los usuarios para poder

determinar el valor en la reduccién de las emisiones por movilidad.

9. Meta: Reducir el 20% de las emisiones indirectas generadas por la movilidad de estudiantes y personal en los diferentes
transportes con respecto al afio base.
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ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE — SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE

LASALLE

ALCANCE 3 DESCRIPCION: emisiones indirectas asociadas a la produccion de residuos
sélidos

Generacioén de residuos sélidos- Recoleccion selectiva.

Linea de accion de mejora Clasificacion y separacion en la fuente.

Responsables Coordinacion de gestion ambiental.

Numero de ficha - Codigo Ficha 10- A3E2.
1. Objetivo: promover la separacion de residuos ordinarios producidos en el campus universitario con el fin de ser

dispuestos directamente a la ruta de recoleccion selectiva presente en la localidad de Usaquén.

2. Descripcion de la medida a mitigar: se hace necesario implementar un sistema de clasificacion mas estricto, mediante
unidades de disposicion con especificaciones dirigidas a la poblacion estudiantil, administrativa y flotante presente en

el campus, teniendo en cuenta la separacion optima de residuos aprovechables.

3. Beneficios de la estrategia.

» Mayor porcentaje de aprovechamiento de residuos dispuestos.
» Incremento de la vida atil de algunos productos desechados.
» Incremento de la vida til del relleno sanitario, en el cual se realiza la disposicion final.

4, Actividades a desarrollar:

> Capacitacion a personal de servicios generales.
» Charlas dirigidas al estudiantado.

5. Indicadores de seguimiento: Kg de residuos aprovechables dispuestos por kg de residuos aprovechables dispuestos en
el afio base 2018.

kg de residuos aprovechables

X100
kg deresiduos aprovechables en el afio base
6. Emisiones de CO:
Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO:/afio)
Disposicion de residuos 31.2
7. % Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccién Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)
39.2% 18.97

8. Seguimiento y control: se hace necesario llevar un registro continuo (semanal) sobre la composicién de los residuos

sélidos dispuestos con el fin de ajustar, dependiendo del periodo correspondiente, los porcentajes aqui estipulados.

9. Meta: Reducir las emisiones de GEI en un 30-40%, por medio de la correcta clasificacion de residuos sélidos
aprovechables.




177

ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE - SEDE

NORTE.

UNIVERSIDAD DE

LA S LLE Consumo de Papel reciclado.

ALCANCE 3 DESCRIPCION: emisiones indirectas asociadas al consumo de papel
Linea de accion de mejora Uso de papel reciclado

Responsables Direccion de compras.
Numero de ficha - C6digo Ficha 11- A3E3

1. Objetivo: Disminuir las emisiones provocadas por la adquisicion y uso de papel comun por parte de la Universidad

de La Salle- Sede Norte usando como alternativa directa el papel ecolégico- reciclado.

2. Descripcién de la medida a mitigar: La sustitucion de un 50% en la adquisicion de papel regular por papel

ecoldgico representa una reduccién de aproximadamente 0.41 Ton COx/afio.

3. Beneficios de la estrategia.

» Reduccion de emisiones GEI en un 20.19%.
» Adaptabilidad a posible cambio de un 50% a un 100% del consumo de papel reciclado.
» Dado que es un poco mas costoso, se genera conciencia al momento de uso.

4, Actividades a desarrollar:

» Implementar controles de impresidon en la institucion.

5. Indicadores de seguimiento:

Kg de papel reciclado
g de pap 100

Kg de papel aiio base i

6. Emisiones de CO:

Fuente de emision Huella de carbono (Ton CO:z/afio)
Consumo de papel 2.03
7. % Reduccion de Huella de carbono.
Porcentaje de reduccion Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO2/afio)
20.19% 1.62

8. Seguimiento y control: Sera necesario diligenciar un formato de control de compras con el fin de llevar un

registro mensual actualizado a cerca del producto

9. Meta: Reducir las emisiones de GEI en un 20%, por medio de la sustitucion del 50% de papel, a papel reciclado.
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ESTRATEGIAS DE REDUCCION DE HUELLA DE CARBONO - UNIVERSIDAD DE LA SALLE - SEDE NORTE.

UNIVERSIDAD DE Estimulacion de la vegetacion para favorecer una mayor captura de CO2 a través del producto
obtenido a raiz de la buena disposicion de las excretas de origen animal y residuos organicos
LA S LLE aprovechables.
ALCANCE 1-3 DI_ESCRIPC_ION: Em/is_iones indire_ctas _de mgtg}no y GEI asociadas a la descomposicion de excretas de origen
animal y residuos organicos, posterior disposicion y mayor captura de COz.
Linea de accion de mejora Recoleccion, clasificacion y disposicion final.
Responsables Estudiantes, personal de servicios generales y mantenimiento.

Numero de ficha - Cédigo Ficha 12- A3-Al-E4

1. Objetivo: Promover la recoleccién y posterior manejo de los residuos organicos y excretas de animales con el fin de crear un sistema de compost,
donde por medio de digestores se da un adecuado manejo a dichos residuos, evitando asi que el metano, un gas de efecto invernadero 30 veces mas
fuerte que el CO2 y demés gases provenientes de la descomposicion de estos residuos, sean emitidos a la atmdsfera, para posteriormente utilizar el
compost en parcelas de pastizales estimulando asi el crecimiento de la vegetacion hasta un tamafio considerable para una mayor captura de COs..
Disminuyendo la asi emisién de los GEI y la posterior disminucion de la huella de carbono.

2. Descripcion de la medida a mitigar: Es necesario implementar un sistema de manejo para realizar la disposicion final de las excretas de origen
animal presentes en la sede norte y los residuos orgéanicos generados dentro del campus. Para asi realizar una buena disposicion y proponer actividades
para mitigar los gases generados por la descomposicion de estos residuos organicos y asi disminuir de manera significativa el impacto de estas emisiones
y la posterior reduccion de la huella de carbono.

3. Beneficios de la estrategia.
>  Disminucion de los kilogramos de residuos presentados a la empresa prestadora del servicio de aseo.
»  Reduccion de emisiones de metano y GEI.
»  Estimulacion del crecimiento de la vegetacion para una mayor captura de COx.
»  Una capa de compost de media pulgada captura una tonelada métrica de CO2 por hectarea, por afio. Una sola aplicacion mejora la captura de carbono
durante tres afos.
4. Actividades a desarrollar:
»  Capacitacion al personal de servicios generales sobre digestores y manejo del compost.
» Charlas dirigidas a la comunidad estudiantil sobre clasificacion de residuos organicos aprovechables.
»  Adquisicion de digestores y herramientas para realizar dicha actividad.
»  Adicién de compost a parcelas piloto.
5. Indicadores de seguimiento: porcentaje en kg de excretas y residuos organicos aprovechable
Kg de excretas de animal y residuos organicos aprovechables 00
Kg de excretas de animal y residuos organicos aprovechables en afio base
Porcentaje de crecimiento vegetal
altura actual de la planta
— 100
altura inicial de la planta
6. Emisiones de COz
Fuente de emision Huella de carbono (Ton COz/afio)
Disposicion de residuos organicos y excretas de animales 11.99

7. % de Reduccion de Huella de carbono.

Porcentaje de reduccion Nuevo Valor de Huella de Carbono. (Ton CO:z/afio)
90% 1,19

8. Seguimiento y control: Es necesario llevar un registro continuo (semanal) sobre la cantidad de excretas de origen animal y residuos organicos que
estan siendo dispuestos en los digestores; asi como la cantidad de compost que se esta generando semanalmente por la realizacion de dicha actividad.
Y el registro de campo sobre el crecimiento de la vegetacion en la parcela.

9. Meta: Realizar la recoleccion del 100% de las excretas de animal y de los residuos organicos generados en la institucion y su posterior manejo en el
digestor. Para poder estimular el crecimiento vegetal de toda la composicién vegetal del campus norte.

Reducir en un 90% la emisidn de metano y GEI generados por estas fuentes de emision.
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UNIVERSIDAD DE
L ﬂ S LLE Plan de reforestacion con especies arboreas de alto potencial de captura de CO:

ALCANCE 1 DESCRIPCION: Aumento en la capacidad de captura de CO. por medio de la
reforestacion con especies de més alto potencial de captura.
Captura de COz2 por reforestacion

Linea de acciéon de mejora

Responsables Estudiantes, personal de servicios generales y mantenimiento

Numero de ficha - Cédigo Ficha 13- A3E5

1. Objetivo: Aumentar el potencial de captura de CO2 por medio de la siembra de nuevas especies que por el inventario
realizado, son las que tienen un mayor potencial de captura de COz, con la finalidad de aumentar el valor del sumidero por
vegetacion arbérea aumente considerablemente siendo asi mucho mas representativo.

2. Descripcion de la medida a mitigar: Es necesario aumentar la capacidad captura de CO2 generando planes y campafias de
siembra (adopta un arbol) para que toda la comunidad educativa se involucre en esta estrategia de reforestacion para asi,
compensar las emisiones que actualmente estan siendo emitidas por la ejecucion de las diferentes actividades que se realizan
a diario en la institucion educativa. El resultado de reduccion se ve reflejado en el aumento del potencial de captura de CO2
por especies arboreas.

3. Beneficios de la estrategia.

»  Aumento en el valor de la captura de CO2 en sumideros por especies arboreas.
»  Disminucidn del valor de la huella de carbono actual emitida por la ULSA-SEDE NORTE.
> Impacto ambiental positivo en términos paisajisticos.

Actividades a desarrollar:

4,

»  Seleccidn de érea para reforestacion (siembra).

»  Adquisicion de especies arbdreas con el mayor potencial de captura de CO2
»  Capacitacion a personal de servicios generales.

»  Charlas dirigidas a la comunidad estudiantil.

»  Adquisicion de recipientes de disposicion selectiva.

5. Indicadores de seguimiento: aumento en el total de captura de CO2

Valor de captura de CO2 Actual

X1
Valor de captura de CO2 aiio base 00

6. Capturade CO2

Sumidero Captura total de carbono (Ton COz2/afio0)
Especies arbdreas 13.11
7. % de Aumento del Total de captura de carbono.
Porcentaje de aumento Nuevo Valor Total de captura de Carbono. (Ton CO:/afio)
30% 17.043

8.  Seguimiento y control: Es necesario llevar un registro continuo (semanal) sobre el crecimiento de las especies arboreas, con
el fin de asegurar el buen crecimiento de todas las especies plantadas y controlar los factores externos que puedan afectar el

crecimiento de estas.

9. Meta: Aumentar el total de captura de CO2 actual en un 30% por medio de la plantacion de especies con un mayor potencial
de captura de CO2. Con la finalidad de compensar y reducir el valor de la huella de carbono emitida actualmente por la
Universidad de la Salle — Sede Norte
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22 Conclusiones.

» Se identifican, las principales actividades desarrolladas directa e indirectamente por la
Universidad de La Salle — Sede Norte, enmarcadas en tres alcances: el alcance 1 responde
a las actividades de, Desplazamiento de Vehiculos-Propiedad ULSA Norte, Uso de plantas
eléctricas, préacticas agricolas, Vertimientos-veterinaria y consumo de gas, el alcance 2
hace referencia al consumo de energia eléctrica en las instalaciones del campus y el alcance
3 enmarca las actividades ejecutadas fuera de los limites organizacionales de la institucion,
como: Movilidad aérea por administrativos y docentes, Movilidad estudiantil, generacion
de residuos solidos y consumo de papel.

» Se evidencian fallas o posibles casos de incertidumbre, generados por la ausencia de
informacion relacionada con actividades como el consumo de combustible en plantas
eléctricas, dado que no existen datos confiables de seguimiento o mantenimiento, con
respecto al censo estudiantil los datos de movilidad en cuanto al tipo de transporte en el
que se movilizan los estudiantes no es especifico y es posible seleccionar mas de una
opcion sin especificar la frecuencia de uso del medio de transporte, no hay un control de la
cantidad especifica de animales que ingresan y el tiempo que estos permanecen en la
institucién anualmente y por ultimo no existe un control de operacion y seguimiento de la

planta de tratamiento de vertimientos generados por la clinica veterinaria.

» De acuerdo a la implantaciéon de la metodologia 1SO-14064, se cuantifica la Huella de
Carbono para el afio base 2018, obteniendo un valor de 11319.4 Ton CO/ afio, distribuido
en 3 alcances, en el caso del alcance 1 “emisiones y remociones directas” el valor es de
311.1 Ton COy/ afo, para el alcance 2 “emisiones indirectas por energia eléctrica” el valor
corresponde a 69.5 Ton COgy/afio y por ultimo para el alcance 3 “Otras emisiones
indirectas”, el valor es de 10938.77 Ton COx/afio.

» Conforme a la cuantificacion de Huella de Carbono realizada a partir de la herramienta de
calculo, suministrada por la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), se obtiene un valor de

424 Ton CO2/ afio, distribuido en 3 alcances, en el caso del alcance 1 “emisiones directas”
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el valor es de 272.36 Ton CO2/ afio, para ¢l alcance 2 “emisiones indirectas por energia
eléctrica” el valor corresponde a 76 Ton COy/afio y por ultimo para el alcance 3 “Otras

emisiones indirectas”, el valor es de 75.4 Ton CO-/afio.

A partir del uso del Software Air.e Hc, se obtiene un valor de Huella de Carbono, para el
afio base 2018, de 11352 Ton CO2/ afio, distribuido en 4 Zonas, en donde se encuentra el
alcance 1 “emisiones directas” con un valor de 311.33 Ton CO2/ afio, el alcance 2
“emisiones indirectas por energia eléctrica” que corresponde a una emision de 70.86 Ton
COy/ano, el alcance 3 “Otras emisiones indirectas” con un valor de 11,125.97 Ton CO»/afio

y por ultimo sumideros, generando una captura de 156 Ton CO>/afio.

Las emisiones dadas por concepto de vertimientos de la veterinaria, pueden considerarse
insignificantes respecto al valor general de huella de carbono, sin embargo, es notoria la
diferencia al usar las diferentes herramientas de calculo, ya que en el caso de la metodologia
ISO 14064, los datos especificos que se requieren de cargas contaminantes permiten
realizar una cuantificacion mas exacta del valor de huella de carbono, al igual que la
herramienta SDA, por el contrario el software Air.e Hc toma el item de manera general
como emision sin especificar a cuerpos de agua, aire o suelo agricola, sin tener en cuenta

cargas contaminantes, si no proporcion de masa o volumen de compuestos industriales.

En cuanto a los sumideros, en la norma 1SO-14064, se encuentran estipulados dentro del
alcance 1, dos tipos de sumideros, el primero es de especies arboreas, generando una
captura de COz por tipo de especie y cantidad de especies, el segundo, sumidero por
cuerpos de agua produciendo una captacion de CO en proporcion al volumen del cuerpo
de agua-lago, este valor de captura es reducido del total establecido por el alcance 1; En la
herramienta de calculo de la Secretaria distrital de ambiente no es posible Ilevar a cabo la
cuantificacion del valor de captura de CO2 por concepto de sumideros, ya que la
herramienta de calculo no lo permite, finalmente el Software Air.e Hc permite realizar una
cuantificacion de esta absorcion de CO2 por medio de la base de datos Almacenes/captura,

con la diferencia de que en este ultimo, no es posible realizar captura por tipo de especie,
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si no que fue necesario realizar una equivalencia de cantidad de especies por unidad de
area, reduciendo este valor del total de emision generado por los 3 alcances.

Debido a que el valor de captura de CO2 generado por los sumideros no es representativo
respecto a la emision total de huella de carbono generada por los tres alcances, se hace
necesaria la implementacion de estrategias que tienen como objetivo, reducir y mitigar las
emisiones de GEI generadas por el desarrollo de las diferentes actividades dentro de la
Universidad, ya que son estas, fuentes de emision sobre las que se puede actuar dentro de

los limites organizacionales de la institucion.

El alcance 3 posee una mayor representatividad con respecto a la huella de carbono
obtenida, para las herramientas de calculo I1SO 14064 y Software Air.e Hc (rango 96%-
98%), debido a la emision generada a partir del consumo de combustibles fosiles, por
concepto tanto de movilidad aérea como movilidad estudiantil, mientras que en la
herramienta de calculo SDA, el mayor valor de emision se encuentra en el alcance 1, dado
que la emisién por movilidad de vehiculos pertenecientes a la universidad se genera a partir
del consumo de combustible, por el contrario la emision producida por movilidad
estudiantil enmarcada dentro del alcance 3, se genera a partir de la distancia recorrida por
el tipo de vehiculo y la relacién con el numero de usuarios, dando asi un valor de emision
menor al realizar la cuantificacion de huella de carbono por consumo de combustible como

se realiza en las otras dos herramientas de calculo.

Con respecto al alcance 1, Las estrategias que mayor porcentaje de reduccion de emisiones
de GEI presentan, son, migracion de elementos a tecnologia sostenible-consumo de gas, ya
que es mas probable mantener la eficiencia de consumo de gas para el equipo en uso, que
disminuir el consumo general de gas. Por lo que resulta mejor migrar los diferentes
elementos o0 equipos a consumo de energia eléctrica, por otra parte el uso eficiente de
combustible en aspectos como plantas eléctricas y movilidad de vehiculos pertenecientes
a la universidad por medio de reduccidn de la capacidad méaxima de encendido con respecto
aplantas y capacitaciones u orientacion en el buen manejo vehicular, reducen un 17 y 30%

del total del inventario de emisiones para este alcance con un valor de 63 Ton COz/afio.
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> De acuerdo a las estrategias propuestas para minimizar las emisiones del alcance 2, es
posible reducir el 100% de las emisiones generadas para el afio base seleccionado,
implementado estrategias, que actualmente en el mundo son de uso cotidiano, como el uso
de energia fotovoltaica o la instalacion de diferentes instrumentos para reducir su consumo
necesario a su minima expresion, esto debido a que la produccion de energia eléctrica tiene
mas posibilidad de poderse realizar con diferentes medios y fuentes contrario a fuentes de

energia como los combustibles fosiles.

> En cuanto a la reduccion de las emisiones generadas por el alcance 3, una de las estrategias
de reduccion con mayor valor es, la Estimulacion de vegetacidn para mayor captura de CO-
(excretas animal y R.Org. Aprovechables) por medio de la implementacion de un sistema
de digestores que seran alimentados a partir de residuos organicos y excretas de animales,
evitando asi que en su proceso de descomposicién sean emitidos a la atmosfera GEI, como
Dioxido De Carbono (CO2) y Metano (CH4), siendo este ultimo el mas perjudicial debido
a su alto potencial de calentamiento global. Asi mismo el producto de estos digestores sera
utilizado para la estimulacion de parcelas con el fin de estimular el crecimiento de

vegetacion y por ende generar una mayor captura de COo.

> La estrategia “Movilidad inteligente” logra reducir el 20% de las emisiones generadas por
movilidad estudiantil con un valor de 1072.21 Ton CO2/ afio, dado que la bicicleta es el
medio de transporte que tiene una emisién de 0 (cero) Ton CO:y es posible generar una
conciencia de movilidad limpia, en una gran cantidad de estudiantes por medio de

campanas incentivas sobre el uso de la bicicleta
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23 Recomendaciones.

» Se recomienda implementar una base de datos que contenga un registro riguroso de la
informacidn inventariada con respecto a cada actividad que se desarrolla en la universidad
de la Salle-sede norte en este trabajo de grado, con la finalidad de tener un control sobre
este tipo de consumos

» Se recomienda generar espacios adecuados dentro del cuarto de almacenamiento de
residuos solidos, con el fin de poder realizar una seleccion de residuos aprovechables para
disponerlos de una manera mas eficiente, para ejecutar de manera éptima las estrategias
propuestas de reduccion (compost y disminucion de huella de carbono por medio de

separacion en la fuente de R. aprovechables)

» Serecomienda realizar este tipo de inventario de emisiones de GEI, a partir de herramientas
de célculo confiables, como en este caso la metodologia ISO 14064 y el software Air. E
Hc, de forma anual para poder asegurar el control y continua mejora de las estrategias de

reduccion propuestas en este documento ademas de la obtencion de una memoria de datos.

» Se recomienda realizar la optimizacién y operacion de la planta piloto de tratamiento de
agua residual existente dentro de la institucion, con la finalidad de tratar la totalidad de
carga contaminante de los vertimientos provenientes de la clinica veterinaria, a fin de

reducir la emision generada por esta actividad.

» Se recomienda utilizar el formato de control de consumo de combustible generado por las
plantas eléctricas, por el personal de mantenimiento y supervision, con el fin de llevar un
registro riguroso y confiable de dicho consumo, ademéas de buenas préacticas de

mantenimiento que no agoten la capacidad maxima de estos equipos.(Anexo 9)
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» Se recomienda llevar un estricto registro de todas las especies de animales que ingresen a
la sede norte como pacientes o0 como residentes y el tiempo que estos permaneceran dentro
de la misma, con la finalidad de obtener datos especificos para realizar este tipo de

inventario de emisiones, con menor valor de incertidumbre.

» Serecomienda realizar la implementacidn de las estrategias y planes de mejora presentados
en este documento, buscando cumplir la meta de reduccion propuesta, de tal manera que
en futuros estudios se propongan mejoras y se incremente la reduccion de las emisiones de
GEL.

> Se recomienda la adquisicion del software Air.e Hc, por parte de la universidad, para tener
un control continuo permanente, de una forma mas facil y rapida, con resultados mucho
mas visuales y con bajo margen de error, del mismo modo debe establecerse la metodologia
de capacitacion de personal encargado de informes de huella de carbono, para que realice
una buena seleccion de datasets (factores de emision) con respecto al analisis de

actividades que se estudien en diferentes casos.
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