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RESUMEN

Este documento relaciona las actividades y los resultados desarrollados durante la
pasantia y el desarrollo del proyecto “Calculo de la huella de carbono de la Universidad
Santo Tomas durante el ano 2018”, para el cual se realizdé un informe acerca de las
emisiones de gases efecto invernadero que se generaron a partir de las actividades
cotidianas de la Universidad Santo Tomas realizadas en un periodo de un afio iniciando
en enero hasta culminar en diciembre del afio 2018, directamente asociadas con la
guema de combustibles fosiles, el uso de equipos de aire acondicionado, la adquisicion
de extintores, el uso de fertilizantes, el consumo de energia, los vuelos corporativos para
el cumplimiento de las actividades académicas y administrativas, el consumo de papel,
la generacion de residuos y a forma de actividad que disminuya la generacion de
emisiones, se considero la recuperacién de material destinado al reciclable.

Las emisiones se cuantifican en términos de toneladas de dioxido de carbono
equivalente, determinando que la huella de carbono generada por la USTA en el afio
2018 fue de 2555.6 Ton CO:2 eq, las cuales se dividieron en tres fuentes de emision.
Emisiones directas (576.69 Ton CO:2 eq), emisiones indirectas (consumo energético)
(814.24 Ton CO2 eq) y otras emisiones indirectas (1164.67 Ton COz2 eq), determinado
que las fuentes emisoras en estado critico son emisiones asociadas a los vuelos
corporativos y el consumo de energia proveniente de las oficinas, laboratorios, aulas de
clase y cafeterias en cada una de las sedes. Por otro lado, se tiene que la sede que
mayor huella de carbono emite es la sede Bogota, ya que por ser sede central es desde
ella y hacia ella que se realizan la mayor proporcién de vuelos corporativos; las sedes
que también presentan una elevada huella de carbono son Villavicencio por la demanda
de vuelos y la quema de ACPM, y finalmente Bucaramanga a Su vez por consumo
energético y aire acondicionado.

Debido a este consumo en las sedes y seccionales, los resultados de la pasantia
proponen un listado de buenas practicas de ahorro y uso eficiente de las fuentes
energéticas demandadas, la disminucién en el nimero de vuelos, el ahorro en el
consumo energeético, las buenas practicas de oficina, el control en la generacién de
residuos sélidos, el buen manejo de la informacion, entre otros.



ABSTRACT

This document lists the activities and results developed on the internship “Calculation of
the carbon footprint of the University Santo Tomas during the year 2018, for which a
report was made about the greenhouse gas emissions that were generated from of the
daily activities of the Santo Tomas University carried out in a period of one year (2017 -
2018), said activities associated with the burning of fuels, the use of air conditioning
equipment, the acquisition of extinguishers, the use of fertilizers, the energy consumption,
corporate flights for the fulfillment of academic and administrative activities, paper
consumption, the generation or disposal of these and in the form of activity against the
restraint of emission generation, the generation of recycling material.

The emissions were quantified in terms of tons of carbon dioxide equivalent, determining
that the carbon footprint generated by the USTA in that year was 2555.6 Ton CO2 eq,
which were divided into three emission sources, Direct Emissions (576.69 Ton CO2 eq),
indirect energy consumption emissions (814.24 Ton CO2 eq) and Other indirect
emissions (1164.67 Ton CO2 eq), found that with this quantification the critical emission
sources belong to corporate flights and energy consumption from offices, laboratories ,
classrooms and cafeterias in each of the venues. On the other hand, it is necessary that
the headquarters that emits the largest carbon footprint is the Bogota headquarters, since
since it is central headquarters it is from it and towards it that a greater proportion of
corporate flights are made; The venues that also have a high carbon footprint are
Villavicencio due to demand for flights and the burning of ACPM, and finally
Bucaramanga, in turn, due to energy consumption and air conditioning.

Due to this consumption at headquarters, the results of the internship propose a list of
good savings practices and efficient use of the energy sources demanded, to the
decrease in the number of flights, savings in energy consumption, good practices of
office, control in the generation of solid waste, good information management, among
others.



1. INTRODUCION

El calculo de la huella de carbono de la Universidad Santo Tomas se desarroll6 con el
fin de aportar al plan de mejoramiento continuo en temas ambientales que ha venido
desarrollado la Universidad, enmarcada en su proyecto de ser una institucién
ambientalmente sostenible para el afio 2027, asi como dar continuacion al proceso anual
de realizacion del conteo de gases efecto de invernadero (GEI), que se ha adelantado
desde el afio 2017 y de esta manera tener punto de comparacion y definir si se ha logrado
una reduccion o incremento de la generacion de estos gases.

La gestion de emisién de GEI nace a partir del afio 2015, en el marco de la celebracion
de la 21 Conferencia de las partes, la cual fue una reunion de las Naciones unidas
realizada en Paris, cuyo objetivo era la redaccién de un acuerdo mundial que busca la
reduccion del incremento exponencial de gases del efecto de invernadero. En el acuerdo
cada pais participante se comprometié a reducir sus emisiones de Gases Efecto
Invernadero. En este contexto, Colombia, como uno de los paises participantes se
comprometioé con reducir de 20% la generacion de estos gases al afio 2030 e incluso
reducir a un 30%, si la comunidad internacional le prestaba apoyo [2].

Por medio de este compromiso adoptado por Colombia, el pais acepta un gran reto, no
solo para el gobierno si no para la poblacion civil en general, el sector industrial,
institucional, comercial y empresarial. Como cualquier proceso éste tiene un protocolo a
seguir, uno de los primeros pasos consiste en diagnosticar los aspectos ambientales que
generan GEI.

En consecuencia con lo anterior, la Universidad Santo Tomas acoge esta iniciativa de
realizar el inventario de emisiones a partir del afio 2017, cuyo objetivo principal es el de
calcular la huella de carbono, a ese afio, con el fin de continuar de forma estratégica y
con el compromiso de realizar el segundo Inventario de GEI para el afio 2018, para
realizar un andlisis comparativo con el afio anterior, se determinaron cuales han sido las
acciones que han contribuido con la disminucién de los GEIl y cuales pueden ser nuevas
propuestas para la gestion de la reduccion de emisiones, buscando un mejoramiento
continuo.

La Universidad Santo Tomas es una institucion de caracter humanista, la cual se ha
comprometido con la sostenibilidad ambiental, condicion que la ha posicionado en el
puesto 329 a nivel mundial en el Ul GreenMetric Rankin en el afio 2018 [3], este ranking
es una iniciativa liderada por la Universidad de Indonesia lanzada en el aiio 2010, la cual
busca dar visibilizar y apoyar a aquellas universidades que se comprometen con la
proteccion del ambiente, y proponen adicionalmente como indicador importante frente a
las problematicas generadas por el cambio climatico, buscar la reduccion de su huella
de carbono.



La USTA ha desarrollado multiples acciones a través de la Unidad de Gestion Integral la
Calidad Universitaria y con el compromiso de las demas areas administrativas y
académicas, con el fin de mejorar las condiciones ambientales dentro de sus
instalaciones, asi se han recolectado diferentes datos de emisiones durante el afio 2018
los cuales son necesarios para realizar el célculo de dichas emisiones, y poder
concientizar a nivel institucional el impacto que tiene la comunidad universitaria en el
ambiente.

Para este documento en particular se concierne al célculo Unico de la huella de carbono
del afio 2018, con el fin de comparar con el inventario del afio 2017 ya calculado al
momento de realizado este proyecto, la metodologia utilizada en el conteo de GEI (gases
efecto invernadero) es una metodologia basada en la NTC ISO 14064-1:2006 y la GHG
Protocol, metodologias que se explicaran en este documento. Por otro lado debido a la
complejidad de ciertas emisiones y su factor de emision, fue necesario el uso de
calculadoras, las cuales funcionalmente calculaban la equivalencia de algunas
emisiones.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Calcular la huella de carbono de la Universidad Santo Tomas para todas sus sedes y
seccionales (Bogota, Bucaramanga, Tunja, Villavicencio y Medellin y Division de
Universidad Abierta y a Distancia - DUAD) para el afio 2018.

2.2. ESPECIFICOS

— Determinar los factores de emision a través de fuentes confiables y
actualizadas al afio 2018

— ldentificar las fuentes de emision directas e indirectas con respecto a los
alcances estipulados

— Comparar con los resultados de la medicion realizada en el 2017 y proponer
actividades encaminadas a la reduccion de generacion de GEI en la
Universidad Santo Tomas de acuerdo con el resultado y analisis de la huella de
carbono calculada.
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3. MARCO REFERENCIAL

Para entrar en contexto con la tematica que involucra los aspectos tenidos en cuenta
para el calculo de la huella de carbono, a continuacion se explican cada uno de los
parametros involucrados:

3.1. CLIMA

El clima es uno de los parametros fundamentales en el comportamiento de los GEI, se
entiende basicamente como la forma en que se comporta la atmdésfera, enfocada
principalmente en el efecto que ésta tiene sobre la vida en y las actividades humanas, la
gran diferencia entre el clima y el tiempo atmosférico radica en el tiempo, el tiempo
atmosférico son cambios en un lapso corto (de minutos hasta meses) en la atmdsfera.
El clima se puede definir en términos de variables climatolégicas como lo son la
temperatura, la humedad, precipitacién, nubosidad, brillo, visibilidad, viento y presion
atmosférica, como en presién alta y baja. [4]

En el tiempo el clima terrestre suele mantener una estabilidad, debido a que la energia
gue ingresa (Radiacidon solar) suele ser la misma que sale o se irradia en forma de
energia térmica, debido a fenémenos naturales y antropoldgicos, no toda esta energia
es expulsada a la Tierra, parte de esta irradiacion es nuevamente reflejada a la superficie
terrestre, formando asi el efecto invernadero, conduciendo a que la temperatura
promedio mundial sea de 14,74°C al afio 2017 [5], méas por el efecto invernadero dicha
temperatura presenta una variacion promedio de 1,5 a 1,8°C sobrepasando el promedio
de tasa de calentamiento de 0,7 — 0,9°C, dicha fluctuacion se puede observar en la
Gréfica 1 [6].

Grafica 1: Historial de Temperatura Global desde 1973
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Autor: Rebecca Lindsey and LuAnn Dahlman 2018
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3.1.1. CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico consiste principalmente en el calentamiento progresivo del planeta,
el cual se da principalmente por el fendmeno del calentamiento global o efecto
invernadero, este efecto es ocasionado por determinados gases, el principal el COz,
producido principalmente durante la combustion de combustibles fésiles como el Carbon
y el petrdleo.

El calentamiento global muestra una gran amenaza para las poblaciones del futuro,
debido a que ésta ocasiona posibles elevaciones del mar, mayor intensidad y presencia
de fendmenos meteorologicos extremos, e incluso la desaparicion de especies debido al
cambio en las condiciones de su ecosistema e incluso la pérdida de estos mismos, es la
forma de contrarrestar este cambio negativo, razén por la cual la poblacion mundial ha
adoptado medidas que reduzcan la generacion de los GEI. [7]

3.2. CONTAMINACION AMBIENTAL

Se entiende como contaminacién ambiental a la presencia de algun agente bien sea de
cardacter fisico, quimico o bioldgico o la combinacién de varios que afecten a la naturaleza
propia de alguno de los elementos que conforman el ambiente, que ademas
desestabilicen los procesos ecoldgicos esenciales y la salud publica o alguna de las
actividades de la sociedad en general. Estos agentes pueden afectar la vida vegetal,
animal o impactar directamente las zonas en que estos conviven. [8]

La contaminacién ambiental es uno de los problemas mas serios a los que la
humanidad y que otros seres en el planeta enfrentan, se puede definir como la
alteracién de los componentes fisicos y biologicos del sistema Tierra hasta llegar a
un punto en que los procesos normales se afectan de una manera adversa. [9] Los
contaminantes cuando se pueden presentar de forma natural o antrépica, pero se
consideran contaminantes cuando estos se presentan de forma excesiva de los
niveles naturales del ecosistema. [10]

De igual forma, la utilizacién excesiva de algun tipo de recurso natural a una tasa
mayor de la capacidad de recuperacion natural del recurso se puede entender como
una contaminacion del recurso bien sea aire, agua o Tierra. [11]

3.2.1. HUELLA ECOLOGICA

Es una medida que expresa la cantidad de Tierra y agua productiva que requiere
un individuo, ciudad, pais o grupo humano determinado para producir los recursos
gue éstos consumen asi como para asimilar los desechos que éstos producen [12],
por esta razén es un indicador que cuantifica el impacto ambiental que los
individuos generan sobre los recursos naturales, condicion basada en el estilo de
vida personal de cada grupo poblacional, sus unidades son hectareas globales por
individuo (Ha/individuo)[13].
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Con base en lo anterior, la huella ecoldgica representa el valor de los recursos que
se consumen en promedio una persona en un afio esto evaluado en un costo de
tipo ambiental, haciendo referencia en el area que se necesita para depurar los
residuos generados, para calcular este indice se consideran los siguientes rubros.
[14].

— Area de cultivos necesaria para producir los vegetales que se consumen
(frutas, verduras, legumbres, semillas, etc.).

— Superficie de pastos requerida para el forrajeo de ganado con el fin de
producir carne, huevos, leche, derivados lacteos y otros productos de origen
animal.

— Area de bosques necesaria para producir madera y papel.

— Superficie de mar productivo, de donde se obtienen los pescados y mariscos
gue se consumen.

— Superficie de terreno construido para uso habitacional, educativo, de
transporte, comercial, industrial, recreativo, etc., en zonas urbanas y de
infraestructura.

— Area de absorcion de CO: o superficie de bosque necesaria para la captura
de emisiones de carbono debidas al uso de combustibles fosiles para la
produccion de electricidad, de bienes y servicios, las emisiones generadas
por la energia utilizada en la distribucion y comercializacion de productos,
asi como las producidas por el transporte cotidiano y los viajes.

3.2.2. HUELLA DE CARBONO

Es la medida de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) las cuales son
consideradas contaminantes del medio atmosférico, estos gases principalmente
son diéxido de carbono (CO2), el metano (CHa) y el 6xido nitroso (N20), entre otros,
estos gases son los responsables de crear el tan conocido fenémeno del cambio
climatico, estos son gases que se encuentran muy ligados a las actividades
comunes del ser humano. [15]

La huella de carbono se usa ampliamente como un indicador que describe el
desemperio a nivel ambiental de un producto, éste es la suma de las emisiones de
GEl en el ciclo de produccién de dicho producto, los cuales se calculan en términos
de equivalentes de COz2 [16], el calculo de la huella de carbono se utiliza como base
para el disefio de productos o la mejora de actividades con un bajo contenido de
carbono. [17].

En la cuestion del calculo de la huella de carbono se han tenido varias
contribuciones a traves de los afos, las cuales se centran en diferentes procesos.
Jeswiet (2008) propuso un método de célculo de la huella de carbono basado en el
consumo de energia durante el procesamiento del producto [18], Qi Lu (2017)
propuso un método de calculo basado en la temperatura y analiz6 los factores clave
que contribuyen en alta medida a la generacion de contaminacion [19]. Por otro
lado, Antonio Scipioni (2012) creé un modelo el cual monitorea y gestionar las
emisiones de GEl en el ciclo de vida del producto, este modelo se realizo al integrar
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la 1ISO14040 e 1SO14064 [20], igual mente, Elhedhli (2012) propuso un modelo de
huella de carbono para enfocada directamente en la cadena de suministro basado
en la relajacion de Lagrange [21], entre otros muchos aportes y modelos a lo largo
del tiempo.

Sin embargo, dichos modelos no consideran completamente la expresion de
informacion que se relaciona a la huella de carbono, en su mayoria estos modelos
se basan en teorias y en funcionamientos internos corporativos y la evaluacion del
ciclo de vida, ademas, la idea central de estos métodos es similar a la de ISO 14067
0 PAS 2050, en la cual la huella de carbono se calcula en funcion de los datos de
actividad de Ciclo de vida del producto [22].

GASES DE INVERNADERO

El efecto invernadero es un fendbmeno en el que ciertos gases, retienen parte de la
energia emitida por el suelo posteriormente al haber sido calentada por la radiacion
solar. Por esto, se produce un efecto de calentamiento muy similar al ocurrido en
un invernadero, la cual es objeto de un incremento de temperatura interna. [3]
Debido a que el efecto invernadero se produce por la combinacién de varios
componentes presentes natural y artificialmente en la atmdosfera, dichos gases son
especificamente el vapor de agua, didxido de carbono (CO2) metano (CHa), 6xido
nitroso (N20) clorofluorocarbonos (CFC) y ozono (O3), y el hexafluoruro de azufre
(SF6) entre otros. [23]

El Diéxido de carbono (COz2) es un compuesto en estado gaseoso incoloro, el cual
se compone por un atomo de carbono y dos atomos de oxigeno, este compuesto
existe de manera natural en la atmdésfera de la Tierra con una frecuencia de 400
ppm [24].

CICLO DEL CARBONO

El ciclo de carbono es el ciclo biogeoquimico en el que el carbono viaja entre las
diferentes atmosferas de la Tierra, son una serie de eventos basicos que componen
la vida misma de la Tierra, el ciclo se basa en que el carbono en la Tierra siempre
es el mismo el cual simplemente se recicla y reusa en la biésfera y los sumideros
de carbono [25]. Una parte importante de este ciclo es la que hace el didxido de
carbono, actividad que es principalmente desarrollada por las plantas a través del
proceso de la fotosintesis, que crea carbohidratos que son consumidos por
herbivoros y a su vez éstos pasan a través del consumo a las demas especies. Por
medio de la respiracion de los organismos en general el CO2zregresa nuevamente
a la atmosfera. Graficamente este ciclo se encuentra plasmado en la Gréfica 2 [26].

Gracias a los procesos gque se han desarrollado antropolégicamente de oxidacion

y combustion, la produccién del diéxido de carbono se ha incrementado, debido a
la liberacion de éste mayormente por procesos de combustion, sobrepasando el
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poder de asimilacion de las plantas y creando una desestabilizacion del ciclo
natural.

A escala global este ciclo implica una serie de intercambios entre las grandes
reservas como la atmdsfera, océanos, lagos y rios del mundo, el diéxido de carbono
atmosférico es transfundido al agua a través de la interfaz aire-agua incrementando
asi la concentracion de carbono en los océanos. En el momento que las
concentraciones en el agua son inferiores a las de la atmdsfera, el carbono es
difundido en el agua, de ser la concentracion al revés esta se difunde en la
atmosfera, incrementando su concentracion y poder contaminante [27].

En los ecosistemas acuaticos se presentan una serie de intercambios adicionales,
el exceso de carbono se combina con la molécula de agua y forma carbonatos

(C0O327) y bicarbonatos (HCO3"), éstos se pueden precipitar y depositar en el fondo

del lecho marino, un pequefo parte se deposita en la biomasa de la vegetacion
marina y forestal. La descomposicion incompleta de la biomasa vegetal en zonas
de alta humedad crea un material organico llamado Turba [28].

Gréfica 2: Ciclo del Carbono

=
'k CO, en la atmdsfera )
Biodegradacion Solubilizocién y plocesos quimicos
Fomsintesls Carbono inorganico soluble
predominantemente HCO;
)
Carbono organico
{CH,0} y carbono
xenobidtico 7 Precipitocion quimica
) ; e € incorporacion de
Monufactura Dlsolucpn ’con carbono mineral en
de nenobitticos CO, disuelto conglomerados microbianos
con materia prima Procesos +

derivada del petréleo  biogeoquimicos

T l

Hidrocarburos Carbono inorganico
orgédnicos C H,, insoluble, predominantemente
y querégeno CaCO;.MgCO,

Autor: Manahan 2016

16



SUMIDEROS DE COz2

El término de sumidero de carbono es definido como los procedimientos de
absorcion de gases efecto invernadero presentes en la atmosfera y fijados en Los
lechos de fijacion de COz2, este término es definido por Lafferriere como “Extraccion
y almacenamiento de carbono de la atmdsfera en sumideros de carbono (como los
océanos, bosques o la Tierra) a través de 24 proceso fisico o biolégico como la
fotosintesis.” Lafferriere 2008. La capacidad de un arbol en términos de absorcion
de carbono depende de la edad del &rbol, debido a que en la etapa de crecimiento
la fijacidn de carbono en los arboles se enfoca en el crecimiento y ganancia de
biomasa en los &rboles, mientras que los arboles de avanzada edad pasan a
liberarlo. Las vegetaciones terrestres consumen anualmente 60000 millones de
toneladas de carbono en su proceso de liberacién de oxigeno, dicho proceso
agotara el carbono de no ser por los procesos de descomposicion de los bosques
de mayor edad y la respiracion de las plantas. [29]

Como forma de cuantificar en términos numeéricos la importancia que las plantas
tienen en el ciclo del carbono, hay que entender que un arbol debe absorber 650g
de COg, liberar 442g de Oz para producir 446g de madera o biomasa, la cual se
entiende por tronco, raices, ramas, hojas entre otras partes de la planta, basado en
esta informacién por cada metro ciibico (m3) de formacién de biomasa equivale a
la absorcidon de 0.26 Toneladas de CO:2 equivalente [30].

METANO (CHa)

Es un hidrocarburo alcano, es una sustancia no polar que se presenta en estado
gaseoso, es de caracter incoloro, inodoro e insoluble en el agua, naturalmente se
puede producir a partir de la descomposicién anaerobia de las plantas [31]. El
metano contribuye en un 18% a las reacciones atmosféricas, el 40% de emisiones
de este gas se dan de forma natural, mientras que el 60% es arrojado a la atmosfera
por actividades antropogénicas, este gas tiene un poder veinticinco veces mayor
que el Coz de crear el efecto invernadero [32].

OXIDO NITROSO (N20)

El éxido nitroso es un gas incoloro de olor dulce y un poco toxico, este gas se usa
por su propiedad de anestésico y dispositivo, no es inflamable ni explosivo méas con
concentraciones y un ambiente adecuado este esté contribuye a la combustion
como el oxigeno [33]. El 6xido nitroso contribuye aproximadamente 6% a las
reacciones atmosféricas, este gas se emite de forma natural en un 60% y de forma
antropogénica en 40% [34].

El 6xido nitroso se forma por la combustiéon de combustibles en presencia de aire,
debido a que éstos se encuentran conformados por nitrdgeno por lo que no es
importante que éstos tengan proporcién importante de nitrégeno en el combustible
y se den las condiciones concretas de la combustién [35]. En el Grafico 3 se puede
evidenciar graficamente el corportamiento del N20.
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Grafica 3: Ciclo del nitrégeno
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3.2.3. METODOLOGIAS EXISTENTES PARA LA ESTIMACION DE LA HUELLA
DE CARBONO

Teniendo como base que el efecto invernadero es un fendmeno clave para el clima
de la Tierra, como para las funciones basicas de los diversos ecosistemas que se
encuentran en ella, es importante aclarar que el efecto invernadero no es un
fendbmeno negativo, el problema radica en la contaminacion, ya que ésta es la que
impide que gran parte de la energia en forma de calor retorne a la atmdsfera,
alterando el equilibrio natural de las condiciones atmosféricas y de la Tierra. El cual
consiste en que la energia que entra se compensa a su vez con la liberada al
espacio, por lo cual la temperatura terrestre se mantiene en estado de equilibrio
[36]. Para calcular dicha huella existen diversas metodologias, sin embargo, cada
metodologia es aplicable y escalable solo en condiciones e incluso éareas
determinadas, las dos mas importantes son la propuesta por el GHG Protocol y la
de la norma NTC I1SO 14064-1:2006.
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NTC ISO 14064-1:2006

Esta norma brinda una orientacién a nivel organizacional en la cuantificacion,
reporte, seguimiento, validacion de la coherencia del proceso de hallar la huella de
carbon en sentido de verificacion y certificacion de este proceso, como cualquier
otra norma ISO, esta presenta una forma similar a cualquier tipo de norma en
general lo que hace que sea facil su integracion con otros sistemas de gestion en
la organizacién. En primera parte la norma detalla aquellos principios y requisitos
para el disefio, desarrollo y gestién de inventario de GEI enfocado en compaiiias y
organizaciones, asi como su respectivo informe acerca de estos gases.

La metodologia se compone de 5 fases las cuales son definicion de limites
(organizacionales y operativos ), seleccion de afio base, identificacion de
emisiones, cuantificacién de emisiones y por ultimo la entrega de un informe acerca
de esos items [37], asi mismo la metodologia se enfoca en generar informes de
auditoria interna y las responsabilidades de la organizacion en las actividades de
verificacion[38]. Las fases se explican brevemente a continuacion.

e Limites Organizacionales: Las organizaciones se puede componer de una
0 mas unidades organizacionales en operacion o instalacién. Los GEI de
unidades de Instalacién son aquellos que se generan a partir de fuentes
instaladas o presentes en la organizacion mediante un proceso fisico que
libera estos gases a la atmosfera, Por lo cual los GEI de la unidad
organizacional consolidan las emisiones y remociones de los gases efecto
invernadero por medio de un enfoque de participacion parcial, esto
definiendo las emisiones en las cuales la organizacién ejerce un control
directo [38].

e Limites Operacionales: Este se refiere a los limites operativos, es decir a
las emisiones propias de las funciones de la organizacion las cuales se
clasifican en emisiones Directas, Indirectas y otras emisiones Indirectas o
Alcance 1,2y 3.

e Eleccion Afo Base: Con el fin de un seguimiento continuo la metodologia
propone intervalos anuales. El afio base o afio objetivo se enfoca en la
comparacion significativa y consciente a través del tiempo, se basa en la
fijacion de un punto de partida objetiva de célculo diagnostico de emisiones
de GEI en un afio especifico con el fin de comparar las emisiones Actuales.

El afio base u objetivo se puede recalcular varias veces esto obedeciendo a
cambios en la operacion o instalacién de nuevos equipos asi como cambios
propios de la organizacion.

e Identificacion y Calculo GEI: Definido los limites organizaciones y

operaciones de una organizacion se sigue con el calculo utilizando estos
pasos [38].
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o ldentificacién de emisiones de GEI

Seleccion de método de calculo

o Recoleccidn de datos sobre actividades de GEI y eleccion de factores
de emisién

o Calculo de las emisiones

o

GHG PROTOCOL

Es una herramienta de contabilidad proporcionada por el marco de contabilidad de
las GEI, igual que muchos inventarios de GEI este ofrece una gran oportunidad
para su aplicacion en forma escalable en paises subdesarrollados, ONg, Agencias
gubernamentales e incluso centros educativos como lo son las universidades, es
una herramienta de gestion muy aceptada internacionalmente que ayuda a las
empresas en el tema de posicionamiento de marca y a la toma de decisiones acerca
del cambio climatico [39].

Esta metodologia permite 1; Delimitar las fuentes de emisiones directas e
indirectas, 2; Mejorar el reporte de informacion mediante un informe corporativo, 3;
Proveer datos Utiles para definir politicas o planes en relacion al cambio climatico y
metodologias organizacionales [39].

La GHG Protocolo se basa en principios como lo son la Relevancia, Integridad,
Consistencia, Transparencia y Precision.

GUIA PARA EL CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO CORPORATIVA
(PIGA)

Desarrollado bajo los lineamientos del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climético — PNACC, y enfocado en un plan distrital para la ciudad de Bogota D.C.,
se promueve la guia para el calculo de la huella de carbono en el sector publico
distrital de la ciudad, con el fin de de generar practicas sostenibles en la ciudad.

Esta metodologia se desarrolla bajo los lineamientos de la GHG PROTOCOL, la
norma ISO 14006 del 2006, que como bien mencionado anteriormente estas son
las mas reconocidas y avaladas internacionalmente, de igual manera se integra la
Matriz para el Mecanismo para Mitigacion Voluntaria de GEI en Colombia
(MVC)[40]. Con dicha metodologia se pretende la identificacion de los puntos
criticos distritales de mayor emision, esto con el fin de efectuar seguimiento a las
estrategias de mitigacion y compensacion implementadas por el distrito.

Esta metodologia se ejecuta en 5 fases, las cuales son;

e Definiciones de alcance de la huella de carbono: Se realiza el analisis de
las instalaciones de la identidad y sus sedes dispersas, con el fin de definir
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el alcance del calculo de la huella de carbono, asi como la identificacion de
las emisiones asociadas a las actividades de la entidad.

e Recopilacion datos directos e indirectos: Se recopilan los datos de
actividades asociadas al consumo energético, uso de medio de transporte,
etc y los factores de emision. Estos datos deben son basados en los
principios del GHG Protocol.

e Cuantificacion delas emisiones: Con respecto a la informacién recopilada,
se genera una relacion de los datos y los factores de emision establecidos
para cada alcance determinado.

e Analisis de resultados y conclusiones: Los datos resultantes se analizan
con el fin de determinar la importancia de estos en los procesos de la entidad,
con la informacién de las actividades e equipos o unidades que generan
mayor emision de GEI, se establecen medidas respectivas de control.

e Estrategias de mitigacién y/o compensaciéon: Ya calculada la huella
institucional se sugieren estrategias enfocadas en la reduccion y/o
compensar dichas emisiones.[40]

3.3. EMISIONES ACTUALES DEL PAIS

A la fecha el inventario de GEI en Colombia establece que al afio 2012 se emitieron
258 Millones de toneladas de CO:2 equivalente, teniendo un crecimiento de mas de
15% (35 millones de toneladas de CO:2 equivalentes) en un periodo de 20 afios,
pasando 245 Mton en el afio 90 a 281.5 Mton en el afio 2010 [41], con respecto a
este calculo se inform6 que los dos sectores que mas aportan GEI son el sector de
la agricultura, silvicultura (43% y la generacion de energia (44%). Para el afio 2012
[42].

3.3.1. ENERGIA

En el afio 2012 el aporte por parte de sector energético era de un 32% (71.210 Gg
de CO2 eq) de las cuales el 84% correspondia a emisiones por quema de
combustibles fosiles, asi mismo un 14% de dichas emisiones eran emisiones
fugitivas las cuales se derivan de actividades de mineria del carbon y la extraccion
y procesamiento de petréleo y gas ya por ultimo el 2% restante era aportado en
emisiones de Nz el cual era netamente quema de combustibles [43].

Para el afio 2012 el aporte por el sector energético incremento a un 44% de los
cuales el 38,3 % correspondia a la actividad del transporte, ya sea terrestre (32,6%)
o aéreo y ferrocarril (5,7%). 23,1% en la generacion energética, siendo las centrales
térmicas las que mas aportan con un 9,7% [42].
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3.3.2. AGRICOLA Y SILVICULTURA

Para el 2010 la agricultura era el sector que mas aportaba en la generacion de GEI
con un 58% de participacién (130.341 Gg de CO:2 eq), de los cuales el 67%
correspondia a el cambio de Stock de carbén generado por el cambio de uso del
suelo, un 19% se daba gracias a la fermentacion entérica y gestion del estiércol. El
14% se aportaba en Nz arrojado por la misma gestion al estiércol [42]. Para el afio
2012 el sector agricola aport6 el 43% de la generacién de GEI del pais siendo el
36,1% de estos gases el cambio de bosques naturales a pastizales para el pastoreo
y alimento de ganado. La fermentacion epidérmica por el sector Bovino aporto el
27,6% del cual el 1,2% pertenece solo a la generacion fuera del sector pecuario
[43].

22



4. MARCO CONTEXTUAL

4.1. UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

La Universidad Santo Tomas es una institucion prestadora de servicios de
educacién superior, de caracter privado con presencia a nivel nacional, la cual se
encuentra sujeta a inspeccion y vigilancia por medio de la ley 1740 de 2014 y la ley
30 de 1992 del Ministerio de Educacion de Colombia[44], es la primera universidad
privada con presencia nacional en recibir la Acreditacion Institucional de Alta
Calidad Multicampus (Re acreditando en alta calidad a la sede de Bogota, la
Vicerrectoria de Universidad Abierta y a Distancia y acreditando en alta calidad a
las sedes de Bucaramanga, Medellin, Tunja y Villavicencio) [44] asi como la
acreditacion internacional otorgada por el IAC en el afio 2019 [45], tiene presencia
a nivel nacional en 5 ciudades asi como los 25 CAU a lo largo del pais.

4.1.1. UNIDAD DE GESTION INTEGRAL DE LA CALIDAD UNIVERSITARIA

La unidad académica adscrita a la Vicerrectoria Académica General se cre6
mediante el acuerdo del consejo superior de la USTA, esta tiene como algunas de
sus funciones principales la gestibn ambiental de la universidad, asi como liderar
los procesos de acreditacion de los diferentes programas universitarios, se encarga
de manejar auditorias tanto internas como externas en el pro de la gestion de la
calidad y mejora continua de la USTA. [45]

GESTION AMBIENTAL

El sistema de Gestion Ambiental de la USTA tiene como objetivo principal la
promocion de la cultura ambiental en la institucion educativa, esto basado en la
vision universitaria al 2027 de ser una universidad ambientalmente sustentable.
Esta es incluida como un componente del Sistema Institucional de Seguridad de la
Calidad a cargo de la UGICU.

La politica ambiental de la Universidad busca en primera instancia fortalecer la
inclusion de la dimension ambiental en todas las funciones de la universidad,
reducir el consumo energético y de agua, asi como el consumo responsable de los
insumos y materias primas, entre otras acciones de mejora continua del ambito
ambiental [45].
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5. MARCO CONCEPTUAL

CO2 equivalente (CO2-eq): Unidad universal de medida que indica el potencial de
calentamiento global (PCG) de cada uno de los 6 gases efecto invernadero,
expresado en términos del PCG de una unidad de dioxido de carbono. Se utiliza
para evaluar la liberacion (o evitar la liberacion) de diferentes GEI contra un comun
denominador. [1]

COMBUSTION FIJA: Quema de combustibles para generar electricidad, vapor,
calor o energia en equipos estacionarios o fijos, como calderas, hornos, etc. [1]

COMBUSTION MOVIL: Quema de combustibles por parte de vehiculos
automotores, ferrocarriles, aeronaves, embarcaciones u otro equipo movil. [1]

EMISIONES DIRECTAS: Emisiones provenientes de fuentes que son propiedad o
estan bajo control de la empresa que reporta. [1]

EMISIONES INDIRECTAS: Emisiones que son consecuencia de las operaciones
de la empresa que reporta, pero que ocurren a partir de fuentes que son propiedad
o estan bajo control de otras empresas. [1]

FACTOR DE EMISION: Factor que permite estimar emisiones de GEI a partir de
los datos de actividades disponibles (como toneladas de combustible consumido,
toneladas de producto producido) y las emisiones totales de GEI. [1]

GASES EFECTO INVERNADERO (GEIl): Componentes gaseosos que se
encuentran en la atmésfera y su origen es natural y antrépico. Los GEI son los 6
gases que estan listados en el Protocolo de Kioto: bioxido de carbono (CO2);
metano (CH4); 6xido nitroso (N20); hidrofluorocarbonos (HFCs); perfluorocarbonos
(PFCs); y hexafluoruro de azufre (SF6). [1]

HUELLA DE CARBONO: Es la cantidad de Gases Efecto Invernadero emitidos a
la atmosfera por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion o evento.[1]

POTENCIA DE CALENTAMIENTO GLOBAL - PCG: 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 dioxido de carbono en un
periodo determinado. [1]

INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO: Una lista cuantificada de
las fuentes y emisiones de GEI de una ciudad. [1]
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6. DESARROLLO DE LA PASANTIA

En la pasantia se realizaron diversas actividades netas de un proceso laboral, en
las cuales algunas fueron inspecciones de cuartos de almacenamiento con la
realizacion del informe correspondiente. Igualmente se apoy6 en la depuracion de
informacion acerca de la gestion ambiental institucional, y se acompafaron de
manera constante diversas actividades académicas, se realizé la actualizacion del
micro sitio de la UGICU, entre otras actividades. Como proyecto se realizé el
levantamiento de informacion para el calculo de la huella de carbono de la sede
Bogota y se consolidd la informacidn enviada por las demas sedes y seccionales
del pais, para posteriormente realizar el calculo de la hulla para el 2018.

6.1. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto de pasantia basé su proceso metodolégico en los
lineamientos de la Greenhouse Gas Protocol Corporation Standard (2002) y la
norma ISO 14067, desarrollando el proceso en las siguientes fases.

Fase 1 Caracterizacion de la Universidad como compafia: En comienzo, se
realizé una recolecciéon de informacién de las actividades ejecutadas por la USTA,
para publicarla en el micro sitio de la UGICU, en esta recoleccién de informacion se
describio tanto la naturaleza de las actividades de la Universidad, como el
desarrollo de la gestion ambiental que la sede principal ha venido realizando, los
procesos de acreditacion tanto institucional, en general, como de los diferentes
programas académicos de la Santo Tomas.

Con respecto al periodo determinado para el conteo de GEI, se identificd que la
USTA habia realizado este proceso por primera vez en el afio 2017, tomando este
periodo como afio base, y de manera que se pudiera tener una trazabilidad con
respecto a la gestion de dichos gases, se acord6 realizar una anual, de tal manera
que el periodo de andlisis de estas emisiones objeto de esta pasantia cubrié el
periodo comprendido entre el mes de enero hasta finalizar en diciembre de 2018.

Fase 2 Diagnéstico de cada sede objeto de analisis de la Universidad: Para el
inventario de emisiones GEI se realiz6 una recoleccién y analisis de informacién a
manera de solicitud a las sedes de la universidad (Anexo A), en este se solicitaba
alas Seccionales de Bucaramangay Tunjay las Sedes de Villavicencio y Medellin,
la informacién acerca del nimero de estudiantes, docentes y administrativos, asi
como del area de la Universidad y el area construida, al igual que una leve
descripcion de las actividades que se realizan en la sede, el consumo de
combustible de equipos estacionarios, vehiculos, el uso de equipos de
refrigeracion, el uso de fertilizantes, consumo de energia, vuelos realizados,
consumo de papel y el aporte de emisiones por manejo de residuos soélidos
generados, las cuales fueron las principales fuentes de emision tenidas en cuenta.
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De Acuerdo a las reuniones realizadas entre las sedes, para futuros inventario no
se tuvieron en cuenta el uso de transporte terciario ni la cuantificacion de la
generacion de residuos ordinarios (informacion opcional debido a temas de
logisticos de obtencién de informacién por determinadas sedes). Sin embargo, Si
se tuvo en cuenta la reduccion por separacion en fuente y recuperacion del material
reciclado.

La recoleccién de la informacién se realizé de igual manera en todas las sedes y
seccionales a través de un Excel elaborado especificamente para facilitar la
consolidacion de la misma. La informacion enviada por las Sedes y Seccionales fue
centralizada en la UGICU de la Sede Principal Bogota, donde se desarroll6 esta
pasantia, para su unificacion y analisis correspondiente.

Para determinar la poblacion universitaria se revisaron las matriculas por semestre,
asi como el numero total de docentes y administrativos reportados en el Boletin
Estadistico de la Universidad para el afio 2018 segundo semestre, el cual reportd
los dato de la tabla 5 ubicada en el capitulo 7.2.2, el &rea construida, asi como los
recibos de luz, agua, gas y la adquisicion de refrigerantes y extintores fueron
entregados directamente por el Departamento de Planta Fisica dela Universidad.
De igual forma, la informacién del consumo de combustibles por equipos fue
reportada por las Facultades responsables del mismo o por el area de
mantenimiento de cada sede y seccional.

El total de vuelos realizados durante el 2018 fue reportado por los departamentos
de Sindicatura o Rectoria de las Sedes y Seccionales. De igual forma, los datos
relacionados con el consumo de insumos de impresidn se obtuvieron a través de la
informacion entregada por los Departamentos de Adquisiciones y Suministros.
Finalmente, las sedes y seccionales reportaron desde las areas responsables de
gestibn ambiental la cantidad de residuos aprovechables generados por sus
actividades.

Fase 3 Identificacion de factores de emision: En la seleccion de los factores de
emisidn se tuvo en cuenta la naturaleza de las fuentes de emisién que se
identificaron en general en cada Sede y Seccional y DUAD, la veracidad de la
informacion entre otros principios estipulados en la metodologia ISO 14067 y el
GHG Protocol, cabe resaltar que a manera de hacer el ejercicio replicable y mas
exacto algunas de las fuentes se encuentran ya incorporadas en herramientas de
calculo explicadas en el capitulo 7.1.1. Que se usaron en este ejercicio. La mayoria
de las fuentes se buscaron en articulos cientificos, asi como informes realizados
por compafias dedicadas a hacer este ejercicio, los articulos se encontraron en
bases de datos que la USTA proporciond. Las fuentes de emisién y herramientas
de célculo esta explicadas en el apartado 7.1.1. De este documento.

Fase 4 Definir estados de informacion: Una vez que la totalidad de las Sedes,
Seccionales y DUAD entregaron el formato de informacion diligenciada, se procedio
a revisar la matriz de cada una de ellas, solicitando completar o aclarar la
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informacion si hacia falta o en caso de que esta no tuviera claridad, solicitar
soportes de informacién en dado caso de que esta fuera de alta relevancia, para la
respectiva evaluaciéon documental.

Una vez revisados los indicadores (Tabla 1,2,3) de cada matriz, se organizaron los
datos, consolidandose en una sola matriz (ANEXO B) para proceder a generar el
calculo de los GEl, los cuales tienen los siguientes indicadores por cada alcance.

Con respecto al alcance 3 en el cual las fuentes son externas a la universidad, esta
informacion se entrega a través de proveedores, los cuales suministran informacion
al departamento respectivo, el cual depura la informacién y luego esta es
suministrada a la Unidad de Gestion y de Calidad Universitaria

Tabla 1: Alcance 1 indicadores

Alcance 1
Combustibles | Combustible Cantidad Unidad Conversion | Factor kg CO2eq
Refrigerante
extintores Contenido # Peso Peso Factor | kg CO2ze
Extintores extintor neto g L02eq
Fertilizantes Contenido Cantidad unidades Factor kg CO2eq
Autor: Propio
Tabla 2: Alcance 2 indicadores
Alcance 2
Energia Factura kw/h Mes Factor kg CO2eq
Eléctrica Total kg Co2 eq
Autor: Propio
Tabla 3: Alcance 3 indicadores
Alcance 3
Vuelos Origen Aeropuerto | Destino | Aeropuerto |Clase Conexion # de kg COzeq
personas
Papel Tipo de papel Tamanfo Cantidad | Unidades Factor kg CO2 eq
Residuos Aprovechables Cantidad factor E\%it;:d(z)z €0 | Generados | Cantidad | Factor kg COzeq
Autor: Propio

Fase 5 Calculo de la huella de carbono: Con respecto al inventario se utilizé una
metodologia basada en el Estdndar Corporativo del Protocolo de Gases Efecto
Invernadero (GHG Protocol Corporate Standard) la cual aportan principios
esenciales para la cuantificacion de dichos gases. Los principales principios son la
relevancia al momento de seleccionar la informacion son, la transparencia al
momento de entregar la informacion exigida por parte de las organizaciones que se
evaluan, la coherencia en seleccion de factores de emision, la precision al momento
de realizar los calculos y lo mas importante, aportando por la norma NTC ISO 14067
la verificabilidad y réplica del ejercicio. Una vez organizados los datos en una matriz
Unica, se calcula la emision de GEI usando el factor de emision correspondiente a
cada emision, debido a la complejidad de algunas emisiones fue necesario la
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utilizacion de calculadoras que reemplazan factores de emision de dichos GEI.
Estas herramientas de célculo o calculadores se explican en el apartado 7.1.1. Del
siguiente capitulo.

La determinacion de las emisiones fugitivas de gases refrigerantes, se
determinaron por medio de la bibliografia, en la cual determina un porcentaje de
emisiones por el tipo de tecnologia, asi como la utilizaciéon de factores y la
herramienta de calculo.

Una parte importante de los resultados es la comparacion por indicador de gestion
individual, ya que cada sede maneja un unas condiciones ambientales, culturales y
propias de la practica de ensefianza, se determina las emisiones aportadas por la
poblacién estudiantil, docentes (excluyendo docentes de catedra) y administrativos.

Fase 6 Proposiciones de buenas practicas ambientales: De acuerdo a los
resultados obtenidos en el conteo de estos gases y comparando los resultados con
el aflo anterior, se procedié a identificar cuales fueron las areas o fuentes de
emisidon que tuvieron una mejora en el sentido de reduccién de generacion de GEl,
asi como las que incrementaron sus emisiones, una vez identificadas estas areas,
se realizaron una serie de sugerencias de buenas practicas a manera disminuir
dichas emisiones, asi como resaltar cuales fueron las gestiones que ayudaron a
disminuir estos gases.
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7. RESULTADOS

7.1. DETERMINACION DE LOS FACTORES DE EMISION A TRAVES DE
FUENTES CONFIABLES Y ACTUALIZADAS AL ANO 2018

Las emisiones de GEI asociadas al desarrollo de una actividad se clasifican en
directas o indirectas, teniendo en cuenta esa clasificacion se pueden definir los
alcances de la cuantificacion de dichos gases, segun las emisiones aportadas por
la Universidad se determinaron 3 alcances, los cuales son los mismos que
recomienda el GHG Protocol. Los siguientes alcances fueron usados en todas las
sedes de la USTA, exceptuando la DUAD en la cual solo se tuvo en cuenta el
alcance 2

Alcance 1. Emisiones Directas: se incluyen las emisiones que proceden de
fuentes que se controlan o son de la propiedad de la Santo Tomas, como los son
plantas de energia, equipos estacionarios consumidores de combustible, vehiculos
propiedad de la USTA, el uso de gases refrigerantes (Extintores, aire
Acondicionado y equipos de refrigeracion) y las emisiones asociadas al uso de
fertilizantes o abono, en todas y cada una de las sedes analizadas.

Alcance 2. Emisiones Indirectas Consumo Energético: Se comprende como las
emisiones generadas indirectamente que se derivan del consumo eléctrico o la
adquisiciéon de dicho servicio, estas emisiones son producidas fisicamente en las
instalaciones donde la electricidad se genera, dichas instalaciones son diferentes a
la universidad, mas por la adquisicidbn de este servicio se tiene en cuenta sus
emisiones al momento de realizar la cuantificacion teniendo como base los recibos
de consumo.

Alcance 3. Otras emisiones indirectas: Se incluyen otras emisiones de caracter
indirecto las cuales se asocian a viajes, consumo de papel en oficinas, generacion
de residuos y la forma en que estos se disponen (lo cual implica la gestién que se
le dan a los residuos no aprovechables), a diferencia de los otros alcances este
tiene una fuente que evita la emisién la cual es la generacion de material
aprovechable la cual por gestion de recuperacion se evitan las emisiones que de
ser entregadas para disposicion en relleno sanitario se emitira.

7.1.1. FACTORES DE EMISION

Como se menciono en el capitulo cuatro la fase 3 del desarrollo de la pasantia fue
la identificacion de los factores de emision, esta se realizé a través de busqueda de
documentacion y otros entregados por entidades publicas, como la emision de
combustibles, ya usados para el calculo del afio anterior, los siguientes son los
factores, calculadoras y herramientas que se usaron en el desarrollo del proyecto.

FECOC (2016): Los Factores de Emisién de Combustibles colombianos (FECOC)
es el célculo de los factores de emisién de los combustibles nacionales, dicho
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calculo se realizé por parte de la Unidad de Planeacion Energética UPME y se
estipulé a partir del analisis estequiométrico y sumado con el poder calorifico
calculado de cada combustible utilizado en el territorio nacional [49]. Este ejercicio
fue actualizado y publicado al afio 2016.[50]

RAC Tools (2015): La Herramienta de Refrigeraciéon y Aire acondicionado
desarrollada por la Greenhouse Gas Protocol es una de las multiples herramientas
gue éste ha desarrollado para la cuantificacion de los GEI, esta herramienta calculo
las emisiones de Hidrofluorocarbonos (HFC) y Perfluorocarbonos (PFC) de la
fabricacion, servicio y eliminacién de los equipos de refrigeracion, esta herramienta
ofrece tres tipos de enfoque, el primero para la fabricacion de dichos equipos, el
segundo para el uso de dichos equipos y el tercero es una herramienta para que
las empresas identifiquen si es necesario el cambio del equipo, adicionalmente se
encuentran los factores de emision de los refrigerantes mas comunes usados por
los equipos RAC, asi como los gases contenidos en extintores [51].

International Energy Agency (2011): La agencia internacional de energia es una
organizacion internacional creada por la Organizacion para la Comercio y el
Desarrollo Econémico (OCDE) en 1974, esta funciona a modo de consejero de la
politica energética de los estados miembros de la OCDE, para el afio 2011 realiz
un informe titulado CO2 emissions per kWh from electricity and heat generation, en
el cual se proporcionaron los factores de emision de algunos paises productores de
energia eléctrica, esto basado en la forma en que se generaba y distribuia dicha
energia[52].

ICAO Carbon Emissions Calculator (2017): La calculadora desarrollada por
Organizacion de Aviacion Internacional OACI la cual es una organizacion anexa a
las naciones unidas la cual se encarga de velar por la aplicacién del Convenio sobre
Aviacion Civil Internacional [51], esta calculadora es de libre acceso fue publicada
en el afio 2017 y solo se requiere de un minimo de informacién para su uso, la
metodologia aplicada para esta calculadora comprende datos publicos acerca de
la industria de la aviacion, asi mismo tiene en cuenta factores como el tipo de
aeronave, datos de ruta, factores de cargas de pasajeros y las cargas transportadas
promedio de estos [53].

Aire (2017): Es una herramienta de software desarrollada para el calculo de la
huella de carbono de los productos, servicios y proyectos utilizando un enfoque de
ciclo de vida, este software basa su metodologia en la ISO 14067 y ademas usa la
base de datos Ecoinvent 3,5 que es una base de datos de metodologia de ciclos
de vida, asi como de datos de factores de emision, potencia calorifica de
combustibles, de igual forma tiene datos de temas ambientales de las diferentes
industrias del mundo.

WARM (2019): El Waste Reduction Model (WARM) es una herramienta de calculo
desarrollada por la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos,
dicha calculadora desarrollada y aplicada en el 2012 cuantifica las emisiones de
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GEI de la practica de gestion de residuos basica asi mismo como la reducciéon de
la generacion de los GEI por el reciclaje, esto basado en datos de tipo de material
generado[53] al afio 2019 lanz6 la versién 15 [54], la cual es la usada para La
cuantificacion de los GEI de la Universidad Santo Tomas. Se hace la salvedad de
que el uso de esta herramienta de calculo es determinada gracias a la funcién de
generalidad que tiene dentro de la misma, lo cual permite realizar un célculo
genérico, con promedios estadisticos dados por la EPA.

En la Tabla 4 se puede observar la distribucion de las herramientas de calculo y
factores de emision por alcance e Item.

Tabla 4. Fuentes de emision y Calculadoras por item.

Factor de
Alcance Iltem Fuente emision Calculadora Ao
Combustibles FECOC X 2016
1 Refrigerantes RAC Tools 2015
Extintores X
Fertilizantes A.ire X 2017
International
2 Energia Energy Agency X 2011
ICAO Carbon
vuelos Emissions 2017
Calculator X
3 Papel A.ire X 2017
residuos
reciclados WARM X 2019
Residuos
generados

Autor: Propio

7.2. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE EMISION DIRECTAS E
INDIRECTAS CON RESPECTO A LOS ALCANCES ESTIPULADOS

La huella de carbono para el afio 2018 de la Universidad Santo Tomas registré un
total de 2415.83 Ton CO:2 equivalente, éstas se dividen en emisiones directas e
indirectas, las emisiones directas (alcance 1) son aquellas que la universidad
genera directamente entre las que se destacan, la quema de combustibles, la fuga
de gases refrigerantes y la emisiones por uso de fertilizantes y extintores, mientras
gue las emisiones indirectas son aquellas que se generan en consecuencia del
funcionamiento normal de la USTA, como consumo de energia, generacion de
residuos, vuelos corporativos, entre otras; sin embargo la USTA no tiene un control
directo sobre estas emisiones. En la grafica 4 se observa el porcentaje por cada
fuente de emision.
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Grafica 4: Porcentaje de emisiones directas e indirectas
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Autor: Propio

En la grafica 5 se puede observar el porcentaje de emisiones por cada uno de los
alcances estipulados observando que el 48% hace referencia al alcance 3, 34%
alcance 2y 18% al alcance 1.

Grafica 5: Distribucién de emisiones por alcance
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Autor: Propio

En la tabla 4 se puede ver la distribucién de las emisiones de GEI por cada
indicador, que la universidad Santo Tomas presenta en sus actividades cotidianas
para el afio 2018, de los indicadores los que mas resaltan son los vuelos que
constituyen 45.49%, el consumo energético (31.86%), y consumo de combustibles
10.51% del total de las emisiones de la universidad.
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Tabla 5: Emisiones de GEI 2018

Emisiones de Gases Efecto Invernadero 2018
Alcance Indicadores Ton CO2eq |% Al total
Combustibles 268,51 10,51
Refrigerantes 59,21 2,32
Alcance 1: Emisiones .
Directas Extintores 0,41 0,02
Fertilizantes 108,80 4,50
Total Alcance 1 436,93 18,09
Energia 814,24 33,7
Alcance 2: Emisiones
Indirectas Consumo
Energético
Total Alcance 2 814,24 33,7
vuelos 1162,64 48,13
Papel 26,66 1,1
Alcance 3: Otras ] .
Emisiones Indirectas residuos reciclados -29,73 -1,23
Residuos generados 5,10 0,21
Total Alcance 3 1164,67 48,21
Autor: Propio

7.2.1. RESULTADO POR SEDES

De acuerdo a la contribucién de GEIl las sedes que presentan mayor porcentaje en
emisiones de CO:2 son la sede de Bogota con 46% debido en gran parte a los vuelos
corporativos los cuales aportan el 58% de las emisiones de esta sede. Seguido por
la sede de Bucaramanga con 19%, las sedes que contribuyen con el menor
porcentaje de emisiones son los diferentes CAU a nivel nacional con 2% y la sede
de Medellin con el mismo porcentaje del total de emisiones a nivel nacional, en la
gréfica 6 se puede ver la distribucién porcentual de los GEI por sede
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Gréfica 6: Distribucion de emisiones por sede
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Para el célculo de la huella de carbono corporativo de la USTA, se tuvieron en
cuenta 9 indicadores ya mencionados en la tabla 4 a continuacién se puede
observar como se distribuyen las emisiones de CO:2 equivalente por cada uno de
estos indicadores en cada sede. La fuente de emisiébn con mayor contribucion de
GEl fueron los vuelos corporativos por parte de la sede Bogota con una contribucion
de 647.3 Ton CO2 equivalente contribuyendo en un 26.79% de las emisiones de
toda la USTA, el desarrollo de multiples procesos de acreditacion, asi como el
transporte de mas de 500 personas en vuelos tanto nacionales como
internacionales, para cumplir con actividades académicas, administrativas, de
investigacion y de proyeccion social.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Las emisiones por quema de combustibles fésiles en el afio 2018 por parte de la
USTA fue de 268.51 Ton CO2 equivalente, siendo la sede de Bogota (168.56 Ton
CO2 eq) la que mas participacion tuvo en este indicador, esto debido en gran parte
al funcionamiento constante de las calderas calentadores de agua, instaladas en la
piscina del campus San Alberto Magno la cual funciona por medio de Gas natural.
Lo reportado en cuestion de este combustible por la sede Bogota fue de 88101m?3
en el afio 2018.

En segundo lugar, se encuentra la sede de Bucaramanga (75.35 Ton CO2 eq)
siendo la que de 290 Galones de Diésel-B 10 por parte de la planta eléctrica el
consumo que mayor contribuy6 con esa generacion de GEI. En tanto que la sede
de Villavicencio generé mas de 20 Ton CO2 eq debido a la quema de 1975 Gal de
ACPM, la sede de Tunja y Medellin en conjunto solo reportaron el consumo de
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1407.2 Galones de Combustible entre gasolina y diesel. En el grafico 7 se puede
observar las emisiones de CO:2 por Sede.

Gréfica 7: Emisiones de CO2 por consumo de combustibles
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Gases fugitivos de refrigerantes

Las emisiones generadas por fugas de gases refrigerantes, en magnitud pueden
representar una emision baja, mas estas son tenidas en cuenta debido al potencial
de calentamiento que los gases refrigerantes tienen. Con respecto a las emisiones
fugitivas por parte de la USTA las sedes de Tunja no tienen equipos de aire
acondicionado y la sede de Medellin Adquirieron un Unico equipo tipo Minisplit no
generan emisiones fugitivas salvo cuando se realiza reparacion, que al afio 2018
no ha habido hubo la necesidad de hacer. En la grafica 8 se puede observar las
emisiones fugitivas de gases refrigerantes por cada sede.

Grafica 8: Emisiones de CO: por uso de refrigerantes
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En las sedes de Bogota al momento de realizar el inventario de GEI 2018 no
reportaron datos de este indicador, debido a su importancia para el célculo de la
huella de carbono, se tomaron los datos reportados en el afio 2017, justificando la
no manutencién de los equipos de aire acondicionado, la recarga del mismo, o
algun tipo de manejo diferente al realizado en el afio 2017, razén por la cual al afio
2018 es la sede con mayor generacion de estos gases, de acuerdo con el
comportamiento comparativo en cada una de las sedes.

Emisiones por recarga, utilizacion y adquisicién de extintores

Los extintores son una fuente muy importante en lo que a fuentes de emision se
refiere, segun la Resolucion 2749 de diciembre del 2017 la cual reglamenta la
utilizacién o restriccion de sustancias agotadoras de carbono dentro de las cuales
se encuentran los extintores HCFC 123, por lo cual al afio 2018 estos no son tenidos
en cuenta debido a su retiro de las instalaciones de los diferentes centros
educativos de la USTA. En la grafica 9 se pueden observar las emisiones en kg/CO:
equivalente por parte de la utilizacién recarga o adquisicién de extintores.

Grafica 9: Emisiones de CO:2 por recarga, utilizacién y adquisicion de extintores
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Las sedes de Medellin y Tunja reportan la presencia de extintores tipo HCFC 123
(Cloro fluoro carbonados), que por norma no fueron tenidos en cuenta en este
inventario, la sede con mayor presencia de extintores con sustancias agotadoras
de la capa de ozono es la sede de Bogota la cual reporté 45 extintores con
contenido de COg2, que cumplen con los lineamientos del protocolo del
GREENHOUSE GAS, independientemente que sean o no utilizados.
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IMPLEMENTACION DE FERTILIZANTES.

La implementacién de ciertos fertilizantes que al contacto con el suelo y en el
proceso de absorcion de suelo generan una liberacion de CO:2 por proceso de
descomposicion o transformacion de sustancias como; Cal ,nitrdgeno o Urea son
de los que mas aportan GEI el proceso de absorcién del fertilizante en el suelo, las
sedes de Bucaramanga y Bogota no utilizan estos fertilizantes o en su defecto es
despreciable la cantidad utilizada, por otro lado la sede de Tunja aporta 2.47% de
GEI por implementacion de 200 kg de fertilizante con alto contenido de nitrégeno,
en la grafica 10 se puede observar las tres sedes que en el afio 2018 requirieron
de fertilizantes en sus complejos.

Grafica 10: Emisiones de CO2 por implementacion de fertilizantes
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CONSUMO ENERGETICO

El consumo energético es una fuente de emision indirecta de la Universidad, y en
si abarca la totalidad del Alcance 2. Siendo el consumo energético la segunda
actividad con mayor aporte de emisiones (814 Ton CO2 eq), al inventario del afio
2018, se puede determinar que una de las razones principales se enfoca en el
hecho de que la Division de Educacion Abierta y a Distancia (DUAD), debido a su
modalidad de ensefianza su unico reporte de emision, es el consumo de energia
de los 15 centros de atencion universitaria (CAU), entre los que se encuentran
Arauca, Armenia, Barranquilla, Cucuta, Duitama, Facatativa, Ibagué, Manizales,
Monteria, Neiva, Ocafa, Pasto, Sincelejo, Valledupar, Bogota y Yopal. en el
inventario en general, aunque esto solo aporta aportando el 1.26% de los GEI. Los
Centros de Atencion Universitaria con mayor consumo energético son Bogota
(77497 kw/h), Monteria (63840 Kw/h) y Valledupar (42240 Kw/h).
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En la grafica 11, se puede observar que la sede que aporta mayor cantidad de GEI
por el consumo de energia es la sede de Bucaramanga (275 Ton CO2 eq) debido
en gran parte a los equipos de alto consumo utilizados en esta sede tales como
consultorios odontoldgicos, planta de generacién de energia eléctrica, asi mismo
por el gran niumero de equipos de aire acondicionado. Seguida por la sede de
Bogoté la cual aporta aproximadamente el 10.8% de los GEI de la USTA por
consumo energético, ya que las actividades académicas se desarrollan en un
horario de 6 am a 10 pm, con un uso constante de equipos de laboratorio, video
beam, luz eléctrica, equipos de cémputos, recarga de teléfonos celulares, entre
otros.

Grafica 11: Emisiones de CO2 debido al consumo energético
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Elementos de impresion

Con respecto a los insumos de impresién, no solo se tuvieron en cuenta las resmas
utilizadas, sino también el papel utilizado para afiches publicitarios provenientes de
actividades académicas, de investigacion, de proyeccion social y de promocion
universitaria, y otras actividades de las cuales se haya utilizado papel en el afio
2018.

El papel utilizado por la Universidad Santo Tomas, es de 10.13 Toneladas vy el
carbono asociado a la produccion y utilizacién de éste es de 26.7 Ton CO2 eq, en
la figura 11 se muestra la cantidad de CO2 emitido por cada sede en el consumo
de papel, se puede observar que con 35,5% Bogota es la sede que mas aporta GEI
en términos de consumo de papel, seguida por Bucaramanga (25%), Tunja
(13.7%), Villavicencio (17.9%) y Medellin (7.38%).
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Grafica 12: Emisiones de CO2z insumos de impresion
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Vuelos

Las emisiones asociadas a los vuelos corporativos en el afio 2018 generaron un
total aproximado de 1163 Ton CO2 eq, aportando el 48.13% de las emisiones de
GEI de la USTA. En la gréfica 13 se presenta el aporte de cada sede por vuelos
corporativos. Las sedes con mayor generacion fueron la sede de Bogota (647.3 Ton
CO2 eq)y Tunja (203.2 Ton CO2 eq), los CAU y la sede de Medellin solo aportaron
el 2% de las emisiones de vuelos corporativos.

Grafica 13: Emisiones de CO:2 por vuelos corporativos
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APROVECHAMIENTO Y GENERACION DE RESIDUOS

El aprovechamiento de residuos soélidos a través del reciclaje evitd durante el afio
2018 la generacion de 30 Ton CO2 eq en el inventario GEI. Con 27,73 Ton
recuperadas, siendo la sede de Bogota la que méas contribuy6é impidiendo la
generacion del 1% de los GEI por esta gestion. En la grafica 14 se puede observar
las emisiones asociadas a la generacion de residuos por sedes en relacion con las
evitadas por el reciclaje, siendo el color verde oscuro las emisiones que la
disposicion de residuos, en relleno sanitario, incineracion entre otros, el color verde
claro expresa las emisiones evitadas por accion del reciclaje de residuos.

Gréfica 14: Emisiones de CO:2 por vuelos corporativos
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Con respecto a la generacion de residuos la sede de Villavicencio desech6 44,5
Toneladas de desechos de los cuales se dispusieron en relleno sanitario, las sedes
de Bogota y Tunja desecharon 640 kg y 458,6 kg de desechos respectivamente lo
gue en términos de Ton CO2 eq se hace casi despreciable en el reporte del ANEXO
B de cada sede.
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7.2.2. INDICADORES DE GESTION INDIVIDUAL GENERAL, POR SEDE Y
SECCIONAL

Basandose en las emisiones totales para el afio 2018 de la Universidad Santo
Tomas, se presentan los siguientes indicadores de gestion teniendo en cuenta la
poblacion Universitaria (tabla 5), dividida en el numero de estudiantes,
administrativos y docentes.

Tabla 5: Poblacién Universidad Santo Tomas 2018

Poblacién USTA 2018

Bogota | Bucaramanga |Tunja|Medellin |Villavicencio |DUAD -I\r/lcijtl?ilcampus
Estudiantes 11102 5991 | 4270 544 3486 | 5307 30700
Docentes 967 591 321 81 244 264 2468
Administrativos 553 569 | 208 61 135 170 1696
Total Sedes 12622 7151 | 4799 686 3865| 5741 34864

Autor: Elaboracion propia - Fuente Boletin Estadistico 2018

Con el fin de poder hacer una comparacion objetiva entre las sedes, se propone
calcular el indice de generacion de GEI per-capita asociado al niUmero total de
estudiantes, al numero total de administrativos, al niumero total de docente, y
finalmente al total de la poblacién universitaria. Los resultados obtenidos para estos
indicadores a nivel nacional son los siguientes: 79 kg CO:2 eq /estudiante, 1424 kg
CO2 eq /administrativo, 979 kg CO2 eq /docente) y 69 kg CO2 eq /persona.

A continuacion, se presentan los indicadores de emision per-capita por sede y
seccional con respecto a la poblacion estudiantil, administrativa y docente y la
poblacion total de cada una.

Elindicador por estudiante plasmado en la gréfica 15, brinda una comparacion entre
las 6 sedes y seccionales de la Universidad, se puede observar que las sede con
un indice mayor de emision de GEI per cépita, es la sede de Villavicencio (165,36
kg CO:2 eq /persona), seguida por Bogota (100.08 79 kg CO2 eq /persona). Las
sedes que menor emision por estudiante resulta ser el conjunto de CAU de la DUAD
(7,4 kg CO:2 eq /persona) esto claro, que debido a la modalidad tiene un niumero
muy alto de estudiantes sin la necesidad de requerir instalaciones fisicas entre otras
fuentes de emision.
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Gréafica 15: Indicador por Estudiantes de la USTA para el afio 2018
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Autor: Propio

Respecto al indicador por Cuerpo docente activo en la USTA, se observa en la
grafica 16 el valor mas alto lo presenta la sede de Villavicencio (2362,54 kg CO:z eq
/persona) seguido por la sede de Bogota (1149,03 kg CO:2 eq /persona) y el mas
bajo la sede de DUAD (148,79 kg CO: eq /persona), esto por el hecho de que se
necesitan menor cuerpo docente para completar los campos de clases y de
prestacion de servicios académicos.

Gréafica 16: Indicador por Docentes de la USTA para el afio 2018
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En cuanto al indicador por cuerpo administrativo activo en la USTA, como se puede
observar en la gréfica 17, el valor mas alto e igual que en los otros indicadores se
presenta en la sede de Villavicencio con 231,06 kg CO2 eq /persona y de igual
forma la sede que menos generacion per céapita fue la DUAD (4270,08 kg CO:2 eq
/persona), mostrando asi un comportamiento muy similar en los tres indicadores.

Grafica 17: Indicador por Administrativos de la USTA para el afio 2018

Kg CO2 eq/Administrativo
S
S
o

1500
1000
0 .
Bogota Bucaramanga Tunja Medellin Villavicencio DUAD
Sedes
Autor: Propio

Por ultimo, en la grafica 18 se plasma el indicador general con respecto al Cuerpo
estudiantil en el cual nuevamente, la sede de Villavicencio (149,15 kg CO:z eq
/persona) es la que mas aporta GEI por persona con respecto a las demas sedes,
seguida por la sede central (88,03 kg CO2 eq /persona), en tercer lugar Medellin
(78,42 kg CO2 eq /persona) y con un comportamiento igual las sedes de Tunja y
Bucaramanga (64,8 kg CO2 eq /persona), la sede DUAD (6,84 kg CO2 eq /persona),
al tener mayor cuerpo Estudiantil y no necesitar planta fisica entre otras, maneja
mayor flujo de personas con respecto a una menor generacion.

Gréfica 18: Indicador por Cuerpo académico de la USTA para el afio 2018
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7.3. COMPARACION CON LOS RESULTADOS DE LA MEDICION
REALIZADA EN EL 2017

Teniendo como base el analisis comparativo del comportamiento de la huella de
carbono producida por la USTA, se tiene que ésta se estimé en 2042.53 Ton CO2
eq, para 2017 mientras que el inventario del 2018 aument6 a 2415.83 Ton CO2 eq
mostrando un aumento de mas de 300 Toneladas de dioxido de carbono
equivalente, esta diferencia se puede atribuir a que en el afio 2017 no se tuvieron
en cuenta indicadores que en el afio 2018 si.

A continuacién, se muestran las diferencias por alcance en los items tenidos
encuenta y las emisiones de cada una.

— Alcance 1: se tuvieron en cuenta en el 2018 la implementacion de
fertilizantes la cual genera 108.8 Ton CO2 eq, asi como los extintores que,
aunque la generacion no es alta (0.41 Ton CO2 eq) aporta al incremento de
la huella de carbono para el 2018.

— Alcance 2: El alcance dos fue exactamente el mismo, ya que este se usa
solo el consumo energético como indicador.

— Alcance 3: En el afio 2017 se tuvo en cuenta el transporte terciario lo cual
atribuy6 a ese afio 15.95 Ton CO2 eq, a diferencia del afio 2018 en el
inventario del 2018 la generacion de residuos si se tuvo en cuenta, esta
generacion de GEI fue de 5.10 Ton CO2 eq.

La suma de los GEI tenidos en cuenta en el 2017 a diferencia del 2018, registra un
valor de 15.95 Ton CO: eq, a lo que se puede atribuir las emisiones calculadas por
el trasporte terciario en el 2017, calculo que no se tuvo en cuenta en el 2018.

La comparacion de los GEI tenidos en cuenta en el 2018, a diferencia del 2017 fue
de 114,31 Ton CO:2 eq lo que indica una diferencia de 98.36 Ton CO2 eq en
indicadores no tenidos en cuenta, esto significa que el incremento real fue de
274.95 Ton CO2 eq. Ya que las 114,31 Ton CO:2 eq son de items o fuentes que no
se tuvieron en cuenta en el calculo del 2017, por lo cual no se pueden comparar
con el cual realizado en este proyecto.

En la tabla 5 se observa los indicadores que se encuentran diferente en cada afo,
asi como su contribucion de COo..
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Tabla 6: Diferencia datos entre 2017 y 2018

Datos de Diferencia
Ton CO2 Ton CO2
2018 eq 2017 eq
Extintores 0,41
Fertilizantes 108’8 Tl’ansporte Terciario 15,95
Residuos Generados 5,10
Total 114,31 | Total 15,95

Autor: Propio

7.3.1. Comparacion por Alcance e indicador estipulado

Se puede evidenciar que los alcances de los dos afios fueron exactamente los
mismos, lo Unico que se diferencia en este caso son los indicadores o items tenidos
en cuenta. Respecto a las emisiones por alcance, se puede observar que en todos
los alcances se presenté un incremento promedio de 17 %, siendo el alcance
namero 2 el de mayor incremento con un 40% de diferencia, en términos de
consumo de energia se presenta una diferencia de 233.44 Ton CO2 eq. En la
grafica 19 se observa las emisiones por cada alcance y afio.
Grafica 19: Emisiones de CO:2 por vuelos corporativos
Comparacion Emisiones por Alcance 2017 - 2018
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Cabe resaltar que en términos cuantitativos de consumo energético, en la USTA se
presenté una disminucién en el afio 2018 de -6936375,75 kw/h. Respecto al afio
2017, el incremento de las emisiones se produce debido a que en el afio 2017 se
redujo la utilizacion de centrales termoeléctricas debido al incremento de las lluvias,
condicién que ocasion6 una aumento en la generacion de energia por parte de las
centrales hidroeléctricas, presentando un factor de emision para el afio 2017 de
0.08474 kg CO2/kwih.
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En el afio 2018 las condiciones climaticas retomaron a la tendencia natural del pais
y se presentaron oleadas de calor que aumentaron el uso de centrales térmicas y
otros medios de generacion de energia. Por esta razén, se incremento el factor de
emision a 0,12 kg CO2/kw/h, lo cual explica por qué se presenta una disminucion
del consumo energético, pero a su vez se incrementan las emisiones de una
manera tan elevada por parte de la USTA.

Con respecto a la diferencia por indicador y de acuerdo a lo mencionado
anteriormente, Unicamente 6 indicadores son parcial o totalmente iguales, entre los
cuales se resalta el consumo de combustible, los vuelos, las fugas de gases
refrigerantes, el consumo energético, los insumos de impresion y el reciclaje; este
comportamiento hace prudente su comparacion. En la grafica 20 se puede observar
la diferencia de generacion de emisiones por cada uno de los items con respecto
al afio 2017 y 2018.

Grafica 20: Emisiones de CO2 afio 2017 y 2018 de los 6 indicadores relacionados
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Las emisiones indirectas emitidas por la realizaciébn de vuelos comerciales por
motivos educativos, institucionales y administrativos entre sedes y paises, fueron
las responsables en gran parte del incremento de mas de 500 Ton CO:2 eq de
diferencia entre el afio 2017 y 2018. Tan solo la diferencia entre estos dos afios en
términos de generacién de emisiones por este indicador es de mas de 500 Ton CO2
eq, siendo éste con un incremento de 94% el indicador que mayor aumento tuvo
con respecto al afio anterior, pasando de 599.2 Ton CO2 eq en 2017 a 1162.6 Ton
CO2eqenel 2018.

Con respecto a los insumos de impresion se presentd una reduccion de 94% de
emisiones asociadas al consumo de estos recursos, pasando de emitir mas de 460
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Ton CO2 eq en el 2017 a generar tan solo emisiones del orden de 26.7 Ton CO2 eq
en 2018. El material aportado por parte de la Universidad en términos de reciclaje
disminuye las emisiones evitadas en el orden de un 58% pasando de evitar la
emision de 72.1 Ton CO:z eq en el 2017 a evitar 29.7 Ton CO2 eq en el 2018,
constituyendo una tendencia de disminucion de generacién de reciclaje en todas
las sedes.

Las fugas de gases refrigerantes aportaron en el afio 2017 el 12% de las emisiones
de GEI de la USTA Colombia, en el 2018 este indicador tan sdélo aport6 el 2.3 % de
los GEI de la Universidad Santo Tomas, disminuyendo en un 67% su aporte al
inventario de emisiones, gracias a la compra de equipos con tecnologia emision,
reduccion de tiempos de uso de aire acondicionado, asi como la manutencion de
estos.

7.3.2. COMPARACION POR SEDE OBJETO DE EVALUACION

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se entiende que no todos los
indicadores se pueden comparar, es por este motivo que en las sedes objeto de
estudio solo se enfrentaran los indicadores que tienen similitud en los dos afios de
estudio. El primer calculo realizado por la empresa CO2CERO en el afio 2017 y el
segundo por el departamento de Gestion ambiental en el afio 2018.A continuacion,
se relaciona el aporte por cada una de la sede:

MEDELLIN

En la sede de Medellin se observa una disminucion promedio de casi 60% de
emisiones de GEI en los 6 indicadores que se pudieron comparar, la mayor
reduccion se puede observar en el item de consumo de combustible, presentando
una reduccion de mas del 90 %. En la gréafica 21 se puede observar la diferencia
de generacion de emisiones por cada uno de los items de la sede de Medellin.
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Gréfica 21: Comparacion 2017- 2018 sede Medellin
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La quema de combustibles en la sede Medellin pasé de generar 2980 Ton CO:2 eq
aproximadamente en el 2017 ha 2496 Ton CO2 eq en el afio 2018, esta gran
reduccion en la utilizacion de estos recursos se atribuye en primera medida a al
mejoramiento de transporte publico en la ciudad, asi como la disminucion del uso
de vehiculos por la emergencia ambiental en el 2018, lo que ocasiono el inicio de
un pico y placa ambiental en la ciudad. De igual forma, la sede entré en proyecto
de ahorro de recursos lo que genero tan gran disminucion.

Con respecto al uso de refrigerantes se presenta la mayor reduccion de 100%
gracias a que en el afilo 2018 hubo el cambio de tecnoldgico en la sede. Los vuelos
corporativos tuvieron de igual forma una reduccién de 37 % en la generacion de
emisiones, pasando de 26810 Ton CO2 eqen el 2017 a 16904 Ton CO2 eqen el
2018.

La reduccién de papel en esta sede, asi como en el resto tiene una correlacion con
la reduccion de las emisiones por parte de las acciones de reciclaje, disminuyendo
en un 86 % las emisiones por consumo de papel, se generé de igual forma que el
material a reciclar fuera mas escaso, lo que disminuyé en 76% las emisiones
evitadas por reciclaje, pasando de 4720 Ton CO2 eq evitado en el 2017 a reducir
tan solo 1170 Ton CO2 eq evitado en el 2018.

VILLAVICENCIO

Para la sede de Villavicencio se observa un incremento el cual sobrepasa el
promedio con respecto a las demas sedes, ya que este esta en el orden de 381%.
Esto esta asociado en primera instancia al incremento significativo que tuvieron los
vuelos corporativos, pasando de una generacion de 9310 Ton CO2 eq en el afo
2017 a 188801 Ton CO2 eg en el 2018, este incremento casi 2000 % esta asociado
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al cierre de las vias terrestres que conectan a Bogota con Villavicencio ocurridas
en el 2018, por lo cual incremento de vuelos de la ciudad de Villavicencio a la ciudad
de Bogot4, asi como las necesitadas de realizar concesion con otros vuelos, los
cuales tuvieron un gran impacto en este aspecto. En la grafica 22 se puede observar
la diferencia de generacion de emisiones por cada uno de los aspectos para la sede
de Villavicencio.

Grafica 22: Comparacion 2017- 2018 sede Villavicencio
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Las emisiones asociadas al consumo energético en la sede de Villavicencio fueron
los que mas aumentaron con respecto a las otras sedes, con un 55% debido no
solo como se menciona al principio del capitulo en el cambio de factor de emisién
si no por también a la apertura de nuevos edificios que incrementan el consumo de
energia, pasando de generar 117650 Ton CO2 egen el 2017 a generar 182920 Ton
CO2 eq.

Con respecto a las emisiones asociadas a la quema de combustibles y fuga de
refrigerantes no se observan diferencias significativas, incrementando tan solo
0,5% y 2% respectivamente. El consumo de papel tuvo la disminuciébn méas baja
teniendo en cuenta a las otras sedes, ya que esta solo disminuy6 81% pasando de
25160 Ton CO2 eqen el afio 2017 a 4783 Ton CO2 eqen el 2018, esto debido a la
apertura de nuevas oficinas y servicios para los cuales se requiri6 un mayor
consumo de papel.

La generacion de material para reciclar fue uno de los mas altos, debido como se
comentd anteriormente, al hecho de que el consumo de papel esta ligado
directamente en parte con la generacion de material para reciclar, este en
comparacion del afio 2017 fue de mas de 100% ya que en el 2018 se inicio el plan
de separacion en la fuente y su gestion adecuada de 3010 Ton CO2eq
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TUNJA

La sede de Tunja fue la sede que mas redujo su consumo de combustibles,
disminuyendo la generacion de emisiones de este indicador en 98 %, gran parte se
debe a un plan de ahorro de estos recursos el cual se puso en marcha a partir del
afo 2018. Con respecto a las fugas de gases refrigerantes, en la sede Tunja no hay
presencia de equipos de aire acondicionado, por lo cual al afio 2018 no se reportan
emisiones para esta fuente. En la grafica 23 se puede observar la diferencia de
generacion de emisiones por cada uno de los items de la sede de Tunja.

Gréfica 23: Comparacion 2017- 2018 sede Tunja
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Las emisiones asociadas al consumo energético presentaron un incremento debido
a la culminacién del nuevo edificio ubicado cerca del campus San Alberto Magno.
El consumo de papel se disminuyd en un 90% y a diferencia que el comportamiento
correlacionado de todas las sedes (menor consumo de papel menor generacion de
material destinado a reciclaje) en el aporte de material para reciclar, la generacion
de este en el afio 2018 de la sede tuja no se redujo tanto, aportando 3.6 Ton de
material reciclable, casi 60% que lo aportado el aifio 2018.

En relacién a los vuelos corporativos no se observa una diferencia significativa para

este aspecto, presentando un aumento de tan solo 20% con respecto al afio 2017,
pasando de generar 169740 Ton CO2 eq en el afio 2017 a 203208 Ton CO2 eq.

BUCARAMANGA

La USTA Bucaramanga junto a la DUAD son las Unicas que redujeron las emisiones
asociadas a los vuelos corporativos. En Bucaramanga redujo en 32% las emisiones
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asociadas a vuelos corporativos, pasando de 143970 Ton CO2 eq en el afio 2017
a 97674 Ton CO2 eq. En el afio 2018, esta sede presentd el promedio de diferencia
mas bajo (41%). En la grafica 24 se puede observar la diferencia de generacion de
emisiones por cada uno de los items de la sede de Bucaramanga.

Gréfica 24: Comparacion 2017- 2018 sede Bucaramanga
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La sede de Bucaramanga, junto con la de Bogota 2018, incrementd sus emisiones
con respecto al consumo de combustibles fésiles en un 18%, en gran parte por el
transporte de materiales en vehiculos propios de la Universidad. Exceptuando a las
sedes de Tunja y Medellin que no presentan equipos de aire acondicionado 0 no
han renovaron sus equipos, Bucaramanga fue la sede con la mayor disminucion de
emisiones de GEI con respecto a las fugas de gases refrigerantes, esto debido al
proceso de manutencién y adquisicién de nuevos equipos de aires acondicionados.

El incremento de emisiones asociadas al consumo energético fue muy similar
porcentualmente al incremento presentado por Bogotd (35%), la sede de
Bucaramanga utilizando nuevas instalaciones académicas, no incremento en gran
medida las emisiones asociadas a este indicador, algo que atribuye incluso a una
reduccion del consumo energético teniendo claro que el factor de emision por
consumo energético es mas alto en el 2018 al del 2017.

La reduccién de consumo de papel en esta sede fue mayor con respecto a las otras
sedes, reduciendo sus emisiones de aproximadamente de 201020 Ton CO2 eq en
el aflo 2017 a 6670 Ton CO2 eqen el 2018, esta disminucion se debié al incentivo
de herramientas virtuales para la propaganda y emision de informacién que esta
sede adopto a partir del 2018.
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Con respecto al material de reciclado, en el 2018 se disminuy6 su generacion,
aportando solo 1.5 Ton de material, lo que disminuye de igual forma los gases
evitados por esta accion en un 86% dejando de evitar 9620 Ton CO2 eq en el afio
2018, lo anterior tendiendo relacion que a menor uso de papel es de igual
proporcion a menor material de reciclaje.

BOGOTA

La sede Bogota presentd dos picos de crecimiento que superaria al 100% en
incremento de emisiones de GEI, en primer lugar aumentd mas de 120% el
consumo y quema de combustibles, este pico tan alto se debe al reporte de
consumo de 88101 m? de gas natural presentado por las cafeterias en diferentes
puntos como cocinas y por el consumo de las calderas de la Piscina semi-olimpica
del campus para al afio 2018. En la cuantificacién del afio 2017 no se tuvo en cuenta
el consumo de gas natural lo que incrementa de esta forma las emisiones en el
2018 pasando de 76350 Ton CO2 eq aproximadamente en el 2017 a 168556 Ton
CO2 eqg en el 2018. En la gréfica 25 se puede observar la diferencia de generacion
de emisiones para cada uno de los items de la sede de Bogota.

Gréfica 25: Comparacién 2017- 2018 sede Bogota
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Por otro lado, los vuelos corporativos tuvieron un crecimiento de 273% en la
generacion de GEI, pasando de 173570 Ton CO2 eq aproximadamente en el 2017
a 647302 Ton CO2 eq en el 2018, la razén principal o a la que mas se atribuyen
estos vuelos ha sido el aumento en la asistencia por parte del personal académico
a diferentes congresos, internacionales y nacionales, asociado a los proyectos de
visibilidad de la Universidad. Otro punto a tener en cuenta en esta comparacion es
el consumo de refrigerantes, el cual como se mencion6 anteriormente para la sede
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de Bogota se tomo el mismo dato del 2017 para el 2018, lo cual no presenta ni
disminucién ni aumento en este aspecto.

El consumo energético presentd un incremento asociado a las emisiones de GEI
parecido al de Bucaramanga, en términos de consumo energético, la USTA Bogota
consumio 2178515.25 Kw/h lo que generd 261421.83 Ton CO2 eq a lo cual se
piensa en una reduccién con respecto al afio 2017 por el cambio de luminarias
convencionales a Led. Los GEI asociados al consumo de papel se redujeron
considerablemente teniendo como reduccion mas de 94600 83 Ton CO2 eq en el
2018, y a diferencia de las demas sedes Bogota tan solo redujo las emisiones
evitadas en un 58% por la accion de reciclaje.

DUAD

En el aflo 2018 los Unicos datos aportados fueron el consumo energético y los
vuelos corporativos, por lo cual son los Unicos dos indicadores de comparacion. En
la grafica 26 se puede observar la diferencia de generacion de emisiones por cada
uno de los items de la sede de DUAD.

Gréfica 26: Comparacién 2017- 2018 sede Bogota
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El consumo energético incrementé en un 39% atribuyéndose a las razones
explicadas en el capitulo 7.3.1 de este documento, con respecto a la dinamica de
generacion de energia en el 2018 en comparacion del 2017.
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7.4. PROPUESTA DE ACTIVIDADES ENCAMINADAS A LA REDUCCION DE
GENERACION DE GAE EN LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE
ACUERDO CON EL RESULTADO Y ANALISIS DE LA HUELLA DE
CARBONO CALCULADA.

La mejora continua como se ha visto es uno de los principales pilares de los proceso
de gestion, es por ello que la sugerencia o propuestas de practicas que se
encaminan a la mejora de dicha gestion es uno de los puntos claves de cualquier
evaluacion.

Basado en lo anterior se explica que un Bono de carbono se entiende como las
emisiones evitadas en alguna parte externa al lugar de la emision de CO2, esto
adquirido por parte del emisor de los GEI, un bono de carbono se convierte en un
Certificado de Emisiones Reducidas (CER) por lo que un CER equivale a una Ton
CO2 eq que se ha dejado de emitir [55]. Bajo esta relacion la Universidad Santo
Tomas deberia adquirir 2556 CER con el fin de compensar su huella del afio 2018.

Otra forma de compensar voluntariamente las emisiones asociadas a las
actividades de la USTA es la plantacion de arboles nativos, la sede Bogota, como
se observo anteriormente, es la que mayor aporte al inventario de GEI de la
Universidad Santo Tomas a nivel nacional, es por esto que teniendo en cuenta las
especies sugeridas por la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota las cuales
Roble de Tierra Fria, Tobo, Aliso, Arrayan, Mangle y Eugenio las que capturan 280
kg de CO:2 / arbol en promedio en un periodo de 20 afios [56]. La Universidad
deberia plantar 9128 arboles los cuales compensaran en 20 afios los GEI emitidos
en el afio 2018 esto tenido en cuenta solo para las sedes de Bogota y Tunja, las
cuales comparten una climatologia similar, para las otras sedes se tendrian que
revisar las especies arbdéreas individualmente a cada clima.

A continuacion, a modo de sugerencias al SG de la USTA se entregan
recomendacion por cada alcance trabajado en este inventario, teniendo en base la
identificacion de las fuentes de emision mas relevantes.

7.4.1. Alcance 1: Emisiones Directas

e Se sugiere realizar un mayor control en términos de cuantificacion de
liquidos refrigerantes utilizados por los aires acondicionados asi como por
los equipos de refrigeracion que los utilice, asi en futuras cuantificaciones
de emisiones de GEI por fugas de estos gases se pueda tener un dato mas
certero.

e Se sugiere realizar un mayor control sobre el consumo de gas natural por
parte de las cafeterias en todas las sedes, ya que solo dos reportaron este
consumo, el cual es muy importante a la hora de realizar el inventario.

e Se sugiere Implementar y hacer seguimiento de programas de ahorro de
combustible, y disminuir los viajes individuales en vehiculos, lo cual puede
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ayudar a minimizar la generacion de GEI hasta en un 4 % las emisiones
asociadas a la quema de combustible.

e Se sugiere migrar al uso de fertilizantes que tengan un menor impacto
ambiental por presencia de Nitrégeno y Urea ya que éstas aportan 200 y
5 veces mas respectivamente GEI por descomposicion en el suelo.

7.4.2. Alcance 2: Emisiones indirectas Consumo Energético

e Realizar la sistematizacion de lecturas de consumo de energia en los
edificios principales de cada una de las sedes, buscando continuar con el
buen trabajo realizado y reducir ain méas el consumo energético.

e Invertir en nuevas tecnologias como los paneles solares, biodigestores,
entre otros.

7.4.3. Alcance 3: Otras emisiones Indirectas

e En el alcance 3 el indicador que mas participacién tiene no solo en el
alcance sino también en el aporte general son las emisiones por parte de
los vuelos corporativos, para este se sugiere evaluar alternativas de
comunicacion como son redes sociales, video llamada, llamadas y correos
gue busquen reducir parte de la necesidad de transporte de personal.

e El consumo de papel fue uno de los items que mas reduccion presento en
comparacién con el afio 2017 se espera que la USTA siga con esta
excelente practica de reduccién de uso del papel convencional.

e Se sugiere para futuras cuantificaciones tener en cuenta el transporte
subcontratado para la movilizacién de personal, asi como la movilizacion
por medio de sistemas alternativos como la bicicleta, que pueden reportar
una cantidad de emisiones evitadas mucho mayor.

e Se recomienda mejorar el reporte del material de aprovechamiento en la
sede de Bucaramanga, ya que esta es tenida en cuenta tan solo por
cantidad méas no por caracteristicas individuales del material.

En términos generales se aconseja a la Universidad Santo Tomas la comunicacion
mas exhaustiva a la comunidad de las acciones que esta esta tomando con
respecto a la reduccién de su huella de carbono, por otro lado, se sugiere mas
orden en la cuantificacion de datos para su reporte en temas de consumos de
recursos, asi como seguir con las buenas practicas de gestién que ha conllevado
al mejoramiento en reduccion de emisiones.
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Conclusiones

— Como se menciond a lo largo del documento el consumo energético de la
Universidad Santo Tomas, ha mejorado considerablemente reduciendo el
consumo de este, mas por temas de dinamicas de generacion de energia en
el pais el factor incremento haciendo ver que las emisiones sean mas con
respecto a un consumo mas bajo.

— La USTA emitio un total de 4598.13 Ton CO:2 equivalente en el periodo del
2017 hasta finales de 2018, las fuentes de emision evaluadas que
presentaron el mayor aporte de CO2 para el aflo 2018 fueron los viajes
aéreos (46%), en segundo lugar, consumo energético (32%), en tercer lugar,
guema de combustibles (11%) seguido de aplicacion de fertilizantes (10%) y
por ultimo emisiones fugitivas de refrigerantes (3%).

— Elincremento de la huella de carbono fue de 25 % del afio 2017 al 2018, los
principales aspectos que contribuyeron a este incremento fue la diferencia
de aspectos tenidos en cuenta, el incremento del factor de emision del
consumo energético el cual aumenté de 0.084 CO:2 eq/Kw/h a 0.12 CO:
eg/Kw/h, asi como el incremento de la poblacion embarcada en viajes
institucionales entre sedes y paises.

— Con fin de controlar mejor las emisiones de GEI por concepto del consumo
de combustibles es la elaboracion de un manual de buenas préacticas con
respecto a esto y evitar la deformidad de la informacion al reportar
estandares de consumo, debido a que en cada sede se tiene un reporte
diferente de este indicador.

— La sede que mas aporta Gases efecto invernadero es la sede central
(1111.11 Ton CO2eq) mas de acuerdo al indicador general con respecto al
cuerpo estudiantil la sede de Villavicencio (149.15 kg CO2 eq /Persona)
genera mayor emision per capita que las demas sedes concluyendo que al
afio 2018 es la sede con mayor aporte de GEI individualmente, seguida de
Bogotéa ( 88.03 kg CO:2 eq /Persona)
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Recomendaciones

— Fortalecer el area responsable de gestiébn ambiental en términos de apoyo
de mayor cantidad de personal para contribuir con el registro de toma de
datos de las fuentes emisoras de GEI

— Realizar trabajo conjunto, paralelo y unificado en cada una de las sedes, bajo
los lineamientos establecidos por el departamento de gestion ambiental de
la sede central.

— Realizar un inventario total de todas las fuentes generadoras de emisiones.

— Implementar buenas practicas de ahorro y uso eficiente de las fuentes
generadoras de GEI.

— Realizar reuniones entre los administrativos y las actividades académicas de
cada una de las sedes por medio de videoconferencias, con el fin de
disminuir los viajes corporativos.

— Aumentar la periodicidad del andlisis de la Huella de carbono en cada sede.

— Realizar capacitaciones a la comunidad académica para reducir las
emisiones individuales y la generacion de residuos solidos.

— Proponer manejo alternativo de los desechos como por ejemplo los eco
ladrillos.

— Sistematizar este ejercicio implementando mayor niumero de herramientas
tecnologicas para su calculo.
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ANEXOS

ANEXO A: Excel de solicitud de informacion
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