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Resumen

Con el presente trabajo, se realizé la cuantificacion de los gases de efecto invernadero, por medio
de las diferentes actividades que se efecttian en la Universidad Santo Tomas campus Aguas-Claras,
sede Villavicencio. Como primera medida, se realiz6 un diagndstico previo para delimitar cada
una de las actividades que puedan generar emisiones dentro del campus, teniendo en cuenta
informacion tanto primaria, la cual fue proporcionada por parte de la universidad e informacion
secundaria, de fuentes externas. En la recoleccion se tuvo en cuenta datos como los consumos de
energia por luminarias y AEE, la generacion y manejo de residuos, el consumo de combustible por
parte de las plantas eléctricas y cafeteria, los vuelos corporativos, los refrigerantes de los aires
acondicionados y una encuesta previamente realizada por dos estudiantes de la facultad, sobre la
movilidad terciaria.

Posteriormente, luego de la recoleccion de informacion, se eligio el método de estimacion y
cuantificacion para el inventario de emisiones, donde se opto, por utilizar los factores de emision
documentados, y en otros casos, herramientas de calculo referenciadas, para obtener el resultado
de las emisiones de forma global del calculo de la huella de carbono para el afio 2019. De acuerdo
a la cuantificacion realizada, la huella de carbono para el afio 2019, fue de 1084,62 Ton CO: eq,
donde la mayor cantidad de emisiones, esta representada en el alcance 3, por parte de la movilidad
terciaria, donde se obtuvo un resultado de 863,39 Ton CO:eq, y la menor cantidad de emisiones
se dio en el alcance 1, representadas por el uso de refrigerantes con un total de 0,57 Ton CO:eq.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propusieron 11 estrategias, viables tanto a corto como a
largo plazo, donde 3 de ellas corresponde a propuestas tecnoldgicas en torno al consumo
energético, con sus respectivos costos asociados, y caracteristicas pertinentes, si se llegaran a
implementar este tipo de estrategias. Es por esto, que la cuantificacion por medio de los inventarios
de emisiones, es una forma préctica y viable para lograr optimizar las actividades dentro del

campus, que generan los mayores focos de emision.

Palabras Clave: Gases efecto invernadero (GEI), mitigacion, emisiones, contaminacion, huella

de carbono
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Abstract

With the present work, the quantification of greenhouse gases was carried out, through the
different activities that take place in the University Santo Tomas campus Aguas-Claras,
Villavicencio headquarters. As a first measure, it was carried out a previous diagnosis to delimit
each one of the activities that can generate emissions inside the campus, taking into account both
primary information, which was provided by the university, and secondary information, from
external sources. The collection took into account data such as energy consumption by lights and
EEE, waste generation and management, fuel consumption by power plants and cafeteria,
corporate flights, air conditioning refrigerants and a survey previously conducted by two students
of the faculty, on tertiary mobility.

After collecting the information, the estimation and quantification method was chosen for the
emissions inventory, where it was decided to use the documented emission factors, and in other
cases, referenced calculation tools, to obtain the result of the emissions as a whole for the
calculation of the carbon footprint for the year 2019. According to the quantification made, the
carbon footprint for 2019 was 1084.62 Ton CO2 eq, where the largest amount of emissions is
represented in scope 3, by the tertiary mobility, where a result of 863.39 Ton CO2 eq was obtained,
and the least amount of emissions was in scope 1, represented by the use of refrigerants with a
total of 0.57 Ton CO2 eq.

Taking into account the above, 11 strategies were proposed, viable both in the short and long
term, where 3 of them correspond to technological proposals regarding energy consumption, with
their respective associated costs, and relevant characteristics, if this type of strategies were to be
implemented. For this reason, the quantification of emissions by means of emission inventories is
a practical and viable way to optimize the activities within the campus, which generate the largest

emission sources.

KEY WORDS: Greenhouse gases (GHG), mitigation, emissions, pollution, carbon footprint
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Introduccion

En la actualidad, la situacion ambiental es una de las principales causas de la busqueda de nuevas
tecnologias y medidas eficientes para disminuir el consumo de los recursos, y del mismo modo ha
impulsado el desarrollo de herramientas para estudiar el impacto medioambiental que produce las
actividades antropogénicas.

Uno de los principales problemas actuales a nivel ambiental, social y econémico, es el
calentamiento global, més especificamente el cambio climético. Segun la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) éste se entiende como el cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a las actividades humana, que altera la composicién de la
atmosfera mundial y la variabilidad natural del clima durante periodos de tiempo (CMNUCC,
1992).

Bajo este contexto paises, empresas, instituciones, entre otros, han realizado esfuerzos para
comprender las emisiones de GEI, y han desarrollado metodologias para calcular la huella de
carbono, siendo esta Ultima una herramienta indispensable para cuantificar las emisiones directas
o indirectas que genera un individuo, una corporacion, evento o producto, expresado en unidades
de CO2 eq (Heloisa & Joseluis, 2009). Entre las metodologias de medicion se destaca el
Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), el cual provee una guia para cuantificar y reportar las
emisiones de los seis gases (CO2, CH4, N20, HFC, PFC Y SF6) establecido por el protocolo de
Kioto, relacionandolo en tres alcances: emisiones directas, indirectas y otras emisiones indirectas
(Ranganathan et al., 2001).

Calcular la huella de carbono les permite a las organizaciones conocer sus impactos y asi poder
formular medidas de gestion ambiental, para mitigar y reducir las emisiones de GEI, y ademas por
medio de los resultados obtenidos, se puede identificar la evolucidn sobre la implementacion de
estrategias que contribuyen a la reduccion del cambio climético. Es por esto que, el objetivo de
este trabajo fue calcular y analizar la huella de carbono del campus Aguas Claras, para formular
estrategias que mitiguen los impactos que genera, ya que, en el desarrollo de sus actividades como

institucion de educacién superior, produce emisiones.
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1. Planteamiento del problema

1.1  Descripcion del problema

En el transcurso de los afios el planeta ha sufrido grandes transformaciones, generando problemas
ambientales como, la contaminacion hidrica y del suelo, pérdida de la biodiversidad y de los
ecosistemas, afectacion en la calidad del aire y el calentamiento global; esto es causado por el
crecimiento y desarrollo incontrolado de la poblacién, la expansion de los procesos industriales,
crecimiento de las fuentes contaminantes y el inadecuado uso de los recursos naturales (Botero,
2015). Estos problemas no son solo de tipo ambiental, si no, también genera afectaciones a nivel
socioecondmico, tales como, disminucion en el desarrollo y calidad de vida, altos costos para
mitigar la contaminacion, afectacion a la vida y salud humana (Villanueva et al., 2019).

Los problemas ambientales, principalmente se deben a las diferentes actividades
antropogeénicas; la industria (generacion de gases, vapores o particulas solidas), los edificios, y el
transporte (escapes de gases de los motores de explosion) generando GEl, siendo esta la principal
causa de uno de los desafios ambientales mas grandes que se debe afrontar en la actualidad, como
lo es el cambio climético (Benavides, 2007). Para el afio 2014 se emitieron 36.138.285 kilo
toneladas (kt) en el mundo, para el cual Colombia contribuy6 con 84.049 kt y lo ubic6 como sexto
emisor en los paises de América Latina y el Caribe (Laboratorio Nacional de Oak Ridge., 2018).

Las emisiones de dioxido de carbono en Colombia son especialmente causadas por la quema
de combustibles fésiles, la fabricacion del cemento, el consumo de combustibles (solidos, liquidos,
gaseosos) y la quema de gas. No obstante, existen esfuerzos para reducir estas emisiones como lo
son la aplicacion de medidas de mitigacion, de control, de compensacion y de adaptacién al cambio
climatico, con el fin de reducir el aporte de Colombia sobre las emisiones de GEI a nivel mundial,
sin embargo, no ha resultado muy eficiente, ya que en comparacion con afos anteriores se puede
evidenciar que, la huella per capita de Colombia tiene un comportamiento creciente con el pasar
de los afios. Es importante mencionar que, los estudios realizados por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), afirma que de los afio 90 al 2010 las emisiones
del pais aumentaron en un 15%, es decir que la concientizacion de la sociedad y las medidas
adoptadas para contribuir en este problema, no han sido suficientes para obtener resultados
positivos satisfactoriamente (IDEAM-PNUD-TCN, 2016),(Andrade et al., 2017).
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Con la creacion de la Ley 629 de 2000 (diciembre 27) se aprueba el "Protocolo de Kioto de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” en el que Colombia, se
compromete a promover el desarrollo sostenible por medio de la reduccion de emisiones en el pais,
adicionalmente con la firma en el Acuerdo de Paris, el pais se compromete a reducir las emisiones
de GEI en un 20% a 2030, y de ese mismo modo, crear e implementar acciones de adaptacion al
cambio climético (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016a).

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, en materia ambiental para Colombia representa
un gran reto, no solo para el gobierno, sino también para el sector industrial, empresarial e
institucional reducir sus emisiones, razén por la cual resulta de gran importancia actuar de forma
conjunta para lograr hacer de Colombia un referente en materia de cambio climatico (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016a).

Basado en lo anterior, la importancia del calculo de la huella de carbono ha tomado bastante
fuerza, siendo las universidades uno de los nuevos promotores en su aplicacion, por lo cual han
asumido un rol importante, no solo como portadoras de conocimiento, sino también como entes
de revalorizacion sobre el consumo que requiere y los desechos que genera en el desarrollo de sus
funciones. Las universidades como un sistema integrado han comenzado a evaluarse y comprarse,
permitiendo de este modo reconocer el valor de su capital natural, sus funciones para evitar el
déficit progresivo de los recursos y alcanzar la sostenibilidad (Andrade et al., 2017).

En este sentido, el campus Aguas Claras de la Universidad Santo Tomas ubicada en el
municipio de Villavicencio, en el desarrollo de sus actividades como institucién de educacion
superior, produce emisiones directas e indirectas de GEI. Generando su huella de carbono por el
consumo de energia eléctrica, el uso de aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) como aires
acondicionados, computadoras, plantas de energia, el uso de combustibles fésiles (gas, gasolina y
ACPM) y la generacion de residuos, los cuales contribuye con las emisiones de GEI del pais.

Dos estudios realizados a nivel multicampus en la Universidad Santo Tomas, en los cuales se
evidencio que para la sede de Villavicencio, present6 un incremento de la emisiones del afio 2017
con respecto a las del 2018, con resultados de 189,95 Ton CO- eq (CO2CERO, 2017) y 263,09
Ton CO; eq (Farfan Parra, 2018), respectivamente. Es importante mencionar que en el afio 2017
no se cuantificaron las emisiones asociadas con el uso de fertilizantes, refrigerantes, generaciéon y

manejo de residuos solidos, las cuales si se contemplaron para el 2018. No obstante, la Unica
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informacion utilizada para este estudio sera el resultado de las emisiones del afio base del 2017,
para llevar a cabo el inventario.

La huella de carbono es una forma de evaluar la contribucion de la Universidad al cambio
climatico, ademas permite conocer y cuantificar sus fuentes de emision para plantear estrategias
de reduccién, razén por la cual es de gran importancia contar con estudios anuales consecutivos
para identificar la evolucién de las emisiones, lo que permite comprar los resultados con respecto
a afos anteriores y evaluar la efectividad de las medidas implementadas. Es por esto que la
medicion de la huella de carbono surge como la solucion mas adecuada para cuantificar las
emisiones de GEI que genera la Institucion y asi tener un punto de partida para implementar
estrategias especificas conforme a la situacion actual del campus y que permitan reducir las
emisiones, disminuir costos energéticos y contribuir en la mitigacion de las consecuencias del

cambio climatico.

1.1.1 Formulacion en torno al problema.

El identificar y cuantificar las principales fuentes de emision que determinan la huella de carbono,
permite conocer las emisiones de GEI que genera la Universidad en el desarrollo de sus
actividades, siendo esta la principal determinante para la formulacién de estrategias que permita

la reduccion y mitigacién de GEI, dando respuesta a las siguientes preguntas:

¢Cudles son los principales focos definidos de emision puntual y difusa en la Universidad
Santo Tomas — campus Aguas Claras, que contribuyen al aumento de emisiones en el campus?
¢Cémo puede la Universidad Santo Tomas, campus Aguas Claras-Villavicencio optimizar sus

procesos para reducir la huella de carbono?
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2. Objetivos

2.1  Objetivo general

Establecer la huella de carbono de la Universidad Santo Tomas, campus Aguas Claras, por medio
de la cuantificacion de gases efecto invernadero (GEI) que emite la institucion a la atmdsfera en
el desarrollo de sus actividades, para proponer estrategias que disminuyan la huella de carbono.

2.2  Objetivos especificos

« Elaborar un diagndstico sobre la situacion actual de gases efecto invernadero en el campus

Aguas Claras para identificar los principales focos de emision.

* Realizar un inventario de emisiones de gases efecto invernadero para cuantificar y

establecer la huella de carbono en el campus Aguas Claras.

« Formular estrategias y plantear tecnologias para la reduccién de la huella de carbono a

partir de los resultados obtenidos en el inventario de emisiones.
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3. Justificacion

Los gases de efecto invernadero (GEI) son una problematica que ha tenido afectaciones en muchos
paises por los impactos generados y ocasionados por la poblacién, donde se ha producido un
aumento del calentamiento global, en diferentes zonas del mundo. Especificamente existen focos
de mayor aumento de la temperatura y grandes cambios climaticos generados por la intervencion
y las actividades antrépicas. Esto ha sido concebido tanto directa como indirectamente, generando
unas consecuencias devastadoras, de un desequilibrio ecoldgico que aumenta los cambios en los
sistemas naturales que abastecen a la poblacion mundial (Mondéjar Navarro et al., 2011).

Se considera gue los paises latinoamericanos, tienen baja incidencia en el aumento de los GEI,
en el caso de Colombia, la cifra es equivalente al 0.37% de la poblacién mundial (Nufiéz Monroy,
2012), pero esta cifra ha ido creciendo considerablemente con la expansion de actividades
industriales y agricolas (Camara de Comercio de Bogot4, 2013). Ademas, existen evidencias
cientificas en las que se atribuye una variacion a las condiciones climaticas, que han generado un
incremento de la temperatura mundial, donde el panel intergubernamental para el cambio climatico
(IPPC), determina que esto se debe al aumento de las concentraciones de GEI (Camara de
Comercio de Bogotd, 2013).

Universidades a nivel mundial han comenzado exitosamente a realizar un avance sostenible
para la implementacién de la huella de carbono. La Universidad de Georgetown de E.E.U.U, se
comprometié a reducir en un 50% sus emisiones de GEI para el afio 2020, donde el objetivo
propuesto, se cumplié en el afio 2014 con una reduccién de emisiones en un 71%, esto se dio,
gracias a las diferentes alternativas que se fueron disefiando e implementando dentro del campus
(Universidad de Georgetown, 2009). Por otro lado, la universidad, ha realizado alianzas con otras
universidades de EE. UU para ratificar el compromiso con el acuerdo de Paris, por medio de
certificaciones y convenios sostenibles, para la disminucién de los GEI (Universidad de
Georgetown, 2017).

Del mismo modo, el pais de Costa Rica, buscaba ratificar el compromiso de ser carbono
neutral para el afio 2021; por consiguiente, la Universidad Nacional de Costa Rica, tuvo una
participacion activa en el proceso por parte de toda la comunidad universitaria, logrando una

contribucidn significativa en los procesos institucionales y buscando desarrollar un insumo base,
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para planificar las acciones encaminadas a su respectiva reduccion. Esto se realizé por medio de
la implementacion de inventarios de emisiones, que dan paso al calculo de la huella de carbono de
la universidad, para demostrar el desarrollo en materia medio ambiental de la institucion y su
responsabilidad en teméticas sostenibles (Chavarria Solera et al., 2016)

También existe una participacion activa por parte de las universidades colombianas en el
compromiso de mitigar los GEI, como es el caso de la Universidad Sergio Arboleda, la cual firmo
en el afio 2009 un convenio con la Fundacién Natura para reduccion de la huella de carbono. Asi
mismo, en el afio 2013 firmo un contrato con la empresa CO2Cero para la cuantificacion de las
emisiones y planteamiento de estrategias de compensacion (Universidad Sergio Arboleda, 2009).
Por otro lado, la Universidad EAFIT ratificd sus compromisos con las politicas ambientales,
utilizando la huella de carbono como una medida de mitigacion de los GEI, teniendo en cuenta los
objetivos del desarrollo sostenible, reiterando la importancia de uno de ellos, el cual sugiere
adopcién de medidas que minimicen los efectos negativos del cambio climéatico (Universidad
EAFIT, 2018). Asi mismo, la Universidad Santo Tomas a nivel multicampus en el afio 2017,
realizo la medicion de la huella de carbono con la empresa CO.Cero, para conocer las fuentes de
emisién y lograr proponer estrategias viables que minimicen el impacto que genera la huella de
carbono.

Las instituciones deben avanzar en este tipo de desarrollo de sostenibilidad y gestion
ambiental, para lograr disminuir en un gran porcentaje este tipo de emisiones, ya que como
cualquier organizacion tienen varios tipos de actividades y procesos que contribuyen a la
problematica. Es por esto, que se debe implementar la huella de carbono como un instrumento
base, para llevar a cabo planes de mejora que puedan disminuir el impacto generado y asi mismo,
plantear diferentes estrategias para la reduccion de sus emisiones.

De igual manera, la huella de carbono, no solo sirve para poder cuantificar y determinar los
focos de emision, sino también, son un punto de partida, para determinar un compromiso ambiental
por parte de la comunidad educativa, ya que al momento de ser implementadas, logran ser lideres
en compromisos ambientales e investigaciones que conlleven a un desarrollo sostenible
universitario (Venegas Vargas et al., 2015). Ademas, se puede generar una disminucién de costos,
de acuerdo a las estrategias que se implementen adecuadamente, denotando el alto grado de

responsabilidad ambiental, frente a otras instituciones.
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4. Alcance

El municipio de Villavicencio es la capital del departamento del Meta, la cual esta situada en el
piedemonte de la cordillera oriental, en la margen izquierda del rio Guatiquia (Alcaldia de
Villavicencio, 2020). Segun la clasificacion de Caldas-Lang y Holdridge concuerdan con un clima
calido-himedo, en la clasificacion de Lang se encuentra como superhiimedo y segun Martone el
clima es humedo-lluvioso, (M. y E. A. Instituto de Hidrologia, 2011) con temperatura promedio
de 25,5°C (M. y E. A. Instituto de Hidrologia, 2018). Ademas, cuenta con un promedio anual de
1300 a 1700 horas luz solar (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales, 2005).
De igual manera, se genera un promedio de lluvias anuales de 4833 mm (M. y E. A. Instituto de
Hidrologia, 2018), las cuales se presentan en forma monomodal, con una mayor concentracion de
lluvias de abril a noviembre y presentando una época de sequia de diciembre a marzo (Guzman et
al., 2014). Por otro lado, Villavicencio cuenta con 9 servicios de estaciones hidrometeoroldgicas,
las cuales, 4 de ellas son pluviograficas, 2 pluviométricas, 2 son estaciones de climatologia
principal y 1 de sindptica principal. De acuerdo a esto, las mas cercanas al campus Aguas Claras
son la estacion del ICA y la estacion de la Unillanos, encontrada en la vereda Barcelona (M. y E.
A. P. de las N. U. para el desarrollo Instituto de Hidrologia, 2011).

La Universidad Santo Tomas sede de Villavicencio campus Aguas Claras, esta ubicada en el
municipio de Villavicencio, Meta, la cual fue inaugurada en el afio 2013. Posteriormente, el 29 de
enero de 2016 logra una Acreditacion de Alta Calidad Multicampus junto con las otras sedes del
pais localizadas en Tunja, Bogota, Medellin, y Bucaramanga, donde se genera una vigencia de 6
afios de acreditacion, siendo la sede de Villavicencio, la primera universidad privada en la
Orinoquia y una de las multiples sedes a nivel nacional, en obtener dicha acreditacion. Asi mismo,
la universidad, ha ido forjando una formacion esencial en los estudiantes para que sean integros y
humanistas, formando personas que puedan aportar soluciones a los requerimientos y situaciones
de las problematicas de la sociedad y el pais (Universidad Santo Tomas Villavicencio, 2020).
Posteriormente, en conmemoracion del aniversario numero diez, de la Universidad Santo Tomas
Villavicencio, se llevd a cabo la inauguracion del centro de convenciones en el campus Aguas
Claras, donde la edificacion cuenta con 5 auditorios, con espacios dotados de tecnologia para la

realizacion de actividades académicas y culturales. Asi mismo, se contintia con la construccion y
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abastecimiento de diferentes aulas, laboratorios, salas de tutorias, biblioteca y otros escenarios
preparados para la formacién integral del estudiante y generando profesionales que lideren
procesos en la region (Universidad Santo Tomas Villavicencio, 2017).

El &rea a estudiar esta delimitada por el poligono que se muestra en la figura 1. Esta Institucion
cuenta con 2 bloques, los cuales estan divididos en Edificio A con un total de 37 aulas, donde su
infraestructura esta definida en 5 pisos y el Edificio B, cuenta solamente con 4 pisos construidos
con 32 aulas en su totalidad. Ademas, este ultimo Edificio, cuenta con 15 laboratorios, donde 3 de
ellos se encuentran ubicados en el primer piso y 12 de ellos en el semisétano. Asi mismo, el
campus, cuenta con 2 cafeterias, la primera se encuentra ubicada en el quinto piso del Edificio A,
y la otra, se encuentra situada en el primer piso del Edificio B. Por otro lado, cada zona de la
Universidad, se encuentra divida por dependencias y unidades tanto administrativas, académicas
y de apoyo cultural y recreativo, las cuales, estan dotadas con diferentes aparatos eléctricos y

electrénicos, como lo son computadores, aires acondicionados, luminarias, entre otros.

Figura 1. Vista en planta de la Universidad Santo Tomas - campus Aguas Claras, por (Carrillo
Cadena & Rivera Torres, 2020)

En el entorno se encuentra el humedal EI Charco como &rea protegida, que debido a las
construcciones que se han realizado en su habitat, presenta amenazas de reduccion y deterioro de
la biodiversidad, impactando de forma negativa el funcionamiento y los procesos ecoldgicos del
humedal. Dentro de estas construcciones, esta la Universidad Santo Tomas — campus Aguas Claras
sede de Villavicencio, la cual recibe un beneficio indirecto del &rea boscosa, como compensador
de las emisiones de GEI que se generan, con el funcionamiento de la Institucién (Suarez & Garcia,
2018). Cabe resaltar que la Universidad se encuentra en el cruce del Anillo Vial y la via
Villavicencio-Puerto Lopez, caracterizados por alta circulacién vehicular, siendo este, el mayor

portador de emisiones, por fuentes madviles (Concesion vial de los Ilanos, 2017).
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5. Antecedentes

El cambio climatico es una realidad que se evidencia a nivel mundial, lo cual se da como resultado
de las acciones y actividades antrépicas. Existe un consenso afirmado por la comunidad cientifica,
donde se dice que dichas actividades, generan emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). La
retencion que se da por el aumento de los GEI, hace que la energia que llega a la tierra, sea devuelta
mas lentamente, ya que se mantiene en la superficie, causando un incremento en la temperatura
global. Sin embargo, no todos los gases de efecto invernadero tienen la misma capacidad de
provocar el calentamiento global, ya que esto depende del poder de radiacion de cada uno y el
tiempo promedio que el gas esta en la atmdsfera (Espindola & Valderrama, 2012).

No obstante, muchos paises como Estados Unidos, Australia y China indicaban que esto se
debia a la variabilidad climética, debido a las alteraciones anuales del clima que se presentaban
normalmente dentro de cada periodo. EI temor a negar las realidades futuras que podrian afectarlos,
no era precisamente por el cambio climatico, sino que podian tener repercusiones econémicas que
afectan en gran parte sus politicas de gobierno, ya que tendrian que cambiar e implementar
estrategias que generaban mayores costos (Costa Posada, 2007).

En el afio de 1972, fue donde se dio a conocer por primera vez, la importancia que tiene el
medio ambiente a nivel mundial, dentro de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, pero las acciones encaminadas y la integracion del medio ambiente a los planes de
desarrollo, no tuvo mucho éxito. Sin embargo, se siguié avanzando sobre diferentes cuestiones
técnicas que se mantuvieron durante la conferencia, pero se evitd a toda costa, la inclusion del
medio ambiente dentro del &mbito de gobierno (Naciones Unidas, 1997).

Las primeras afectaciones por actividades humanas se conocieron en el afio de 1979, en la
primera conferencia mundial sobre el clima efectuada en Ginebra, durante los afios siguientes se
forjé una preocupacion que se efectud cada vez mayor, donde cada uno de los paises por medio de
sus gobiernos, mostraron una mayor conciencia sobre las afectaciones que se estaban dando en el
mundo, tomando medidas preventivas, sobre la amenaza que constituia el cambio climatico en la
sociedad (Organizacién Meteorologica Mundial, 2009).

Posteriormente, en el afio de 1988, se cred el panel intergubernamental para el cambio

climético (IPCC), el cual evaluaba periédicamente toda la informacién cientifica sobre el cambio
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climatico y sus afectaciones futuras, para generar soluciones de adaptacion y mitigacion (Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico, 2018). Asi mismo, en la cumbre de la tierra, se
trataron temas sobre el medio ambiente y desarrollo sostenible, donde después de llevar a cabo
diferentes acuerdos durante varios meses, se adopté la convencion del marco de las naciones
unidas en 1992 (Red de Justicia Ambiental, 2012).

En Berlin, en el afio de 1995 se realizd una nueva ronda de negociaciones y conversaciones,
para la adopcién de compromisos mayores por parte de los paises industrializados, donde se
conoce como el mandato de Berlin (Arambula Reyes, 2007). Sin embargo, dos afios después, se
efectla la adopcion del protocolo de Kioto, el cual asigna a los paises desarrollados una meta de
reduccion global de un 5% de emisiones, por debajo de los niveles del afio 1990 (Centro de
extension Universitaria y Divuglacion Ambiental de Galicia, 2017). En el caso de los paises en via
de desarrollo, no tienen obligaciones legales de mitigar, sin embargo, periddicamente deben
comunicar sobre las emisiones de gases de efecto invernadero dentro del pais, teniendo en cuenta
politicas encauzadas a su reduccion. (Garcia Arbelaez et al., 2016).

A lo largo del tiempo, se ha forjado una gran preocupacién por las consecuencias en torno al
cambio climatico, logrando que los gobiernos de cada pais comiencen a buscar alternativas viables
para la disminucion de los gases de efecto invernadero. Es por esto, que se abre la importancia a
la elaboracién de los inventarios de emisiones, ya que estos cuantifican de forma periddica y
actualizada los focos de emisiones antropogénicas, con el objeto de poder llevar a cabo la toma de
decisiones en materia de mitigacion y reduccion (Pulido Guio et al., 2015).

En Colombia, se formularon unas medidas para la mitigacion nacional de los gases de efecto
invernadero, por medio de diferentes lineas estratégicas que se enfocan en cada sector productivo,
teniendo en cuenta cada uno de los actores con sus competencias especificas. De igual manera,
para el afio 2030, el pais busca reducir en un 30% las emisiones, es decir, 99.7 millones de
toneladas de CO- (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016b). Es por esto, que se
incrementa el interés, por parte de las instituciones educativas, en realizar la cuantificacion de los
gases de efecto invernadero, no solamente por contribuir en la reduccién del calentamiento global,
sino también, para buscar una oportunidad como organizacién, ya que dependiendo de las
alternativas que se propongan, se puede generar un beneficio financiero y claramente, entrar en

competitividad con otras universidades en materia medio ambiental (Pifieros et al., 2017).
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Las Instituciones de Educacion Superior, son de gran importancia como actores influyentes,
para promover politicas y estrategias de gestion, dentro de las comunidades y el gobierno. En el
caso de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, se realizo la estimacion de los gases de efecto
invernadero el cual tuvo definido como fuentes de emision a escala temporal ya que se tenian
inventarios de comportamientos historicos anteriores. Asi mismo, a nivel de escala espacial se tuvo
en cuenta la cantidad de estudiantes, area construidas, aulas de clases, zonas de almacenamiento,
cafeterias etc. Las fuentes de emision definidas dentro de los limites operacionales segln cada uno
de los 3 alcances definidos en la norma ISO 14064-1 fueron el uso de combustibles, la energia
eléctrica, viajes aéreos, generacion de residuos, entre otros. Posteriormente, para la elaboracion
del inventario, se tuvo en cuenta un factor de emisién distinto para cada tipo de actividad, donde
se obtuvo un resultado global de 1688,385 Ton de CO, emitidas para el afio 2015 (Pifieros et al.,
2017).

Asi mismo, la Universidad Santo Tomas a nivel multicampus, realizo la medicién de la huella
de carbono en el afio 2017 y 2018. En el primero, fue realizado por la empresa CO.CERO vy el
segundo fue realizado por un estudiante de la universidad de Ingenieria Ambiental; en ambos se
utilizd la metodologia del GHG Protocol, pero en el afio 2018, el estudiante combino esa
metodologia con la ISO 14067, para poder determinar y cuantificar las emisiones. Asi mismo, se
clasificaron las actividades en tres alcances, donde se tuvo en cuenta los combustibles,
refrigerantes, energia eléctrica, vuelos y residuos, los cuales son las actividades que se tienen en
comun en la cuantificacion de los dos afios. Es por esto que para el afio 2017, se obtuvo un resultado
global de la huella de carbono de 2.042,53 Ton de CO: eq (CO2CERO, 2017) y para el afio 2018
fue de 2.242,23 Ton de CO; eq (Farfan Parra, 2018).Para cada caso, se plantearon estrategias para
poder reducir las emisiones como la siembra voluntaria de arboles, programas de educacion
ambiental sobre practicas de manejo, control sobre el consumo de gas de las cafeterias,
sistematizacion de lecturas de consumo de energia, etc (CO.CERO, 2017; Farfan Parra, 2018).

Por otro lado, en la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA), se definid
como limites organizacionales dos de las cuatro seccionales que estdn ubicadas en la ciudad de
Bogota, donde se concertd la aplicacion de dos de las metodologias mas conocidas para la huella
de carbono, las cuales son el GHG Protocol y la norma estandarizada ISO 14064-1.
Posteriormente, para los limites operacionales se clasificaron en cada uno de los tres alcances

donde se tuvo en cuenta la flota vehicular, el tratamiento de aguas residuales, consumo de energia,
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tratamiento de residuos peligrosos, entre otros. En este caso, se obtuvo como resultado global de
las dos sedes un total de emisiones de 582,14 Ton de CO- eq para el 2014 afio base y para el afio
comparativo que fue 2015, fueron de 511,58 Ton de CO2 eq. De acuerdo a los resultados obtenidos,
se establecieron unas estrategias para poder disminuir las emisiones, como el ahorro de energia
por medio de bombillas LED, siembra de arboles para compensar las emisiones, utilizacion del
CHjy para la produccion de energia, entre otras (Aponte Quifiones, 2017).

Para la Universidad Industrial de Santander (UIS), se tuvo en cuenta como referente una
division entre fuentes fijas y moviles, con su respectivo factor de emision, donde se incluyo los
equipos de computo, aires acondicionados, laboratorios, circuitos de iluminacion, comedores,
desplazamiento universitario, entre otros aspectos. En consecuencia, se obtuvo como resultado una
emision de 4.112 Ton de CO2 (Chacon Picon, 2011). De acuerdo al resultado obtenido, se
propusieron varias estrategias de mitigacion como los programas de control de emisiones
vehiculares, implementacion de pico y placa universitario y de igual manera, proponen realizar
conferencias para disminuir los viajes aéreos y terrestres universitarios (Chacon Picon, 2011).

En cuanto a la Universidad Tecnologica de Pereira (UTP), se realizé un reporte del calculo de
huella de carbono para tener conocimiento de las fuentes de emisién y puntos criticos para la toma
de decisiones respecto a ello. Se tuvo en cuenta todas las emisiones de acuerdo a cada uno de los
tres alcances de los automoviles, plantas eléctricas, hornos, estufas, consumo de agua y papel entre
otras. De acuerdo a lo identificado, se obtuvo un resultado especifico de emisiones 8.969 Ton de
CO. y por consiguiente, se plante6 unas propuestas de mitigacion para el campus central de la
universidad, como la restriccion de vehiculos con pico y placa, creacion de una plataforma para
compartir el vehiculo al mismo destino, dia sin carro, clases virtuales, gestion de las salidas
académicas, entre otros (Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2018)

Del mismo modo, la Universidad Libre de Colombia realizé un inventario de emisiones,
utilizando tres guias estandarizadas como lo son NTC 14064-1, NTC 14064-3 y el GHG Protocol
para su respectiva aplicacion. Posteriormente, se identificé los limites organizacionales, donde se
tuvo en cuenta las dos sedes ubicadas en la ciudad de Bogotd y en cuanto a los limites
operacionales, se dividieron en los tres alcances, priorizando las fuentes de emisidon mas
significativas, como lo fueron las salidas de campo, produccion de compost, consumo de energia,
disposicion de aguas residuales y residuos, rutas de medios de transporte de docentes y

universitarios, entre otros. En este caso, se obtuvo como resultado un total de emisiones de
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46700.277 Ton de CO2, de manera que con el resultado obtenido, se formularon estrategias
adecuadas para poder implementar en la institucidn, como instalacion de sensores en areas donde
no se requiere luz todo el tiempo, campafias de ahorro de energia y agua, limpieza periddica de
equipos, compensacion por siembra de plantas nativas, entre otras (Rodriguez Bernate & Martinez
Cortes, 2018).

Los estudios de inventario de gases de efecto invernadero, se han efectuado tanto a escala
nacional y a niveles regionales; teniendo en cuenta, que las instituciones en Colombia lo han
forjado como una estrategia para poder identificar cada uno de los impactos que se puedan generar.
Ademas, estos estudios pueden servir como base, para la formulacién de las politicas del pais, de
acuerdo a toda la informacién y resultados obtenidos. Igualmente, es importante para generar un
compromiso ambiental dentro de las instituciones, con iniciativas y practicas de sostenibilidad que

puedan contribuir al desarrollo econdmico y social (Rodriguez Bernate & Martinez Cortes, 2018).
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6. Marco de referencia

6.1 Marco teérico

Un inventario de emisiones es un conjunto de datos que identifican las emisiones de uno o varios
contaminantes emitidos al aire, los cuales dependen del tipo de fuente y la cantidad de
contaminantes producidos en un intervalo de tiempo y un area determinada (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017). Los inventarios son herramientas esenciales para fines
cientificos y como instrumento en la gestion de la calidad del aire; a nivel cientifico es empleado
para desarrollar modelos de transporte quimico de contaminantes del aire, y para la gestion de la
calidad esta enfocado en la toma de decisiones, para verificar el cumplimiento de los objetivos en
los convenios nacionales y protocolos internacionales, siendo este Gltimo, el punto de partida para
identificar el foco de contaminacion, y asi poder evaluar e implementar programas y medidas de
control que contribuyan en la reduccion de emisiones, y por lo tanto, en la mejora de la calidad del
aire (J & T, 2003).

Par calcular la huella de carbono, existen diferentes metodologias que presentan distintos
enfoques y gases de efecto invernadero a estimar, las méas reconocidas son: la metodologia de la
ISO 14064-1 y el GreenHouse Gas Protocol, las cuales solo incluye los GEI del protocolo de Kioto,
mientras que el Bilan Carbone, PAS 2050 y 2060 incluyen todos los GEI existentes (Ihobe, 2013).

No obstante, la metodologia mas conocida y aplicada a nivel mundial es GHG Protocol, la
cual establece marcos globales estandarizados para medir y gestionar las emisiones de GEI de las
actividades y operaciones del sector publico y privado, por medio de tres alcances; el alcance 1
que incluye las emisiones directas de fuentes controladas o que son propiedad de la empresa. El
alcance 2, sobre las emisiones adquiridas por el consumo de energia eléctrica y el alcance 3, el
cual es una categoria opcional; abarca la emisiones indirectas que no son propiedad o controladas
por la empresa (Ranganathan et al., 2001). Para el uso de esta metodologia es de gran importancia
determinar lo limites organizacionales y operacionales de la entidad a la cual se va a realizar el
inventario. El primero hace referencia a la definicion de las unidades, areas o estructura de la

organizacion a la que se pretende cuantificar los GEI, entre tanto, para los limites operacionales
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implica la identificacion de las emisiones (directas e indirectas) asociadas a los procesos que se
desarrollan dentro de la organizacion (Ranganathan et al., 2001).

Por otro lado, la cuantificacion de emisiones se puede realizar por tres métodos diferentes, el
mas comun y preciso, es la medicién directa; la cual utiliza un sistema de monitoreo continuo
sobre cada fuente de emision. El segundo método es el balance de masas que utiliza la informacion
de las entrada y salidas de cada uno de los procesos y fuentes de emision. Sin embargo, debido al
costo que representa la medicion directa, para obtener datos en todas las fuentes y la detallada
informacion que requiere un balance de masas, son de dificil aplicacion, razén por la cual se opta
por el método de factores de emisiones, como el mas comdn para realizar inventarios en las
universidades (Virosa et al., 2015)

El método de factores de emision es indirecto y esta basado en informacién general del
comportamiento tipico de un proceso 0 un equipo, Yy consiste en relacionar la informacion de los
procesos de cada actividad (factor de actividad), con las emisiones asociadas a los procesos de
dicha actividad (factor de emision). Estos factores, ya se encuentran estandarizados para cada pais
de acuerdo al tipo de actividad (European Environment Agency, 2016), no obstante, cuando no se
cuenta con los factores de emision a nivel local, se utilizan los factores de referencia suministrados
por el “AP-42” de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US-EPA), el
“EMEP/EEA Air pollutant emission inventory guidebook™, de la Agencia Ambiental Europea, o
la base de datos del IPCC para el caso de emisiones de gases efecto invernadero (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017),(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2013).

A pesar que el objetivo principal del inventario es cuantificar las emisiones atmosféricas, la
informacion obtenida puede ser utilizada para atender diferentes necesidades, tales como,
informacion de emisiones para formular y evaluar estrategias enfocadas a la prevencion y control
de la contaminacion del aire, para disefiar sistemas de vigilancia de calidad del aire, para
implementar y dar seguimiento a mecanismos enfocados a la reduccion de las emisiones, entre
otros. Razon por la cual, los inventarios tienen propdsito o enfoques diferentes que dependen del
nivel, disponibilidad y calidad de informacion, asi como el alcance deseado, permitiendo evaluar

y formular estrategias que garanticen la reduccion de las emisiones atmosféricas.
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6.2  Marco conceptual

A las actividades humanas se les atribuyen gran parte de la alteracion de la composicion de la
atmosfera, generando cambios en la variabilidad climéatica no antes vistos (Naciones Unidas,
1992). Debido a esto, se ha ido forjando un aumento gradual a largo del tiempo de la temperatura
global de la superficie atmosférica por las emisiones antropogénicas. Asi mismo, se les atribuyen
en mayor proporcion, el aumento de particulas y productos gaseosos secundarios, que se han ido
incrementando por medio de los procesos industriales como fuentes fijas y por medio de los
automotores como fuentes moéviles (M. y E. A. Instituto de Hidrologia, 2014).

Los gases de efecto invernadero (GEI), son componentes de la atmosfera que pueden ser
emitidos tanto natural como antropogénicamente (Naciones Unidas, 1992). Las composiciones de
estos gases, han cambiado constantemente, lo cual ha ocurrido desde las transacciones glaciales
como respuesta a las fuerzas orbitales (Benavides, 2007). En la actualidad, la humanidad esta
generando una influencia sobre el clima, y por ende, en las concentraciones de los gases de efecto
invernadero, ya que estos, reducen la pérdida de radiacion infrarroja en el espacio y tienen poco
impacto en la absorcion de los rayos UV, por lo que se genera un aumento en la temperatura global
produciendo asi, el efecto invernadero (Benavides, 2007).

Por medio del inventario de emisiones, se caracterizan y se consolidan todas las emisiones de
GEl, ya sea de acuerdo al tipo de fuente o al tipo de contaminantes emitidos. El tipo de fuente se
divide en dos categorias, la primera, son las fuentes moviles, las cuales son susceptibles a
desplazarse como los automotores o vehiculos de transporte. Posteriormente, las fuentes fijas, se
caracterizan por estar situadas en un lugar especifico; de igual forma, estas Ultimas, se clasifican
en dos, la primera son las fuentes puntuales, las cuales emiten contaminantes por ductos o
chimeneas, y las otras son las fuentes difusas, las cuales, se dispersan en un area por el
desplazamiento de la accion, que da lugar a la emision (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017).

Del mismo modo, las emisiones se pueden categorizar de acuerdo a las operaciones efectuadas
por una empresa u organizacion, por tal motivo, estan determinadas como directas o indirectas. En
primer lugar, las emisiones directas, son las que pueden ser controladas por la organizacion en el
desarrollo de sus actividades; mientras que las emisiones indirectas, son efectuadas por el

desarrollo de las actividades, pero no son controladas por la organizacion (Estévez, 2017).
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Para la cuantificacion de las fuentes, se determina el nimero total de las fuentes en un &rea
geografica especifica, para poder estimar la cantidad de emisiones de GEI, que se liberan a la
atmosfera, utilizando un factor de emision (Naciones Unidas, 1992). Este factor, es un dato
representativo de una actividad especifica, que se relaciona con el dato de la actividad, para obtener
dicha emision (M. y E. A. Instituto de Hidrologia, 2016a). Por otro lado, se debe tener en cuenta
el dato de actividad, el cual relaciona la magnitud de una actividad en un periodo de tiempo
determinando (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Finalmente, ya teniendo las fuentes de emision de acuerdo a las actividades especificas, se
Ileva a cabo el célculo de la huella de carbono, el cual mide la cantidad total de emisiones de
didxido de carbono (CO3), que pueden estar causadas directa o indirectamente por una actividad o
proceso (Nufiéz Monroy, 2012). Por consiguiente, de acuerdo a los resultados y datos obtenidos,
se efectua la implementacion de estrategias que puedan reducir las fuentes de GEI y lograr el

aumento de los sumideros de carbono (Panel Intergubernamental para el Cambio Climético, 2001).

6.3  Marco legal

En el Anexo 1 se presenta la normativa legal vigente que comprende leyes, decretos, resoluciones
y protocolos aplicados para Colombia sobre las emisiones de GEI. Teniendo como propoésito
principal, el garantizar la preservacion de la calidad del aire y la reduccién del deterioro del medio
ambiente, razén por la cual, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente) ha
adoptado estrategias que permiten el seguimiento y control de las emisiones contaminantes por

medio de procedimientos y técnicas estandares para su respectivo monitoreo.
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7. Metodologia

7.1  Fase 1. Diagnostico

7.1.1 Caracterizacion de las actividades de la institucion.

Se establecié en la Universidad Santo Tomas — campus Aguas Claras sede de Villavicencio
campus Aguas Claras, una inspeccion ocular de cada una de las areas, unidades y dependencias
que conforman la universidad, para lograr identificar, cuales son los focos de emision causantes
del aumento de los GEI. Posteriormente, fue realizada una revision previa y pertinente del Sistema
de Gestion Ambiental, para poder identificar el mapa de procesos y sus respectivas actividades.
La caracterizacion se realizd, teniendo en cuenta cada uno de los 3 alcances pertenecientes al GHG
Protocol para poder cuantificar las emisiones de la universidad.

7.1.2 Recoleccion de informacion.

Luego de realizar las inspecciones previamente, se llevo a cabo un proceso de recoleccion de
informacion, la cual se obtuvo, a través de la Coordinacién de Gestion Ambiental y la
Coordinacién de Planta Fisica y Servicios Generales. Siendo de relevancia para realizar los
calculos para la estimacion de las emisiones de GEI.

En el proceso de recoleccion, se recopilaron datos como el consumo de energia eléctrica para
el afio 2019, las areas, unidades y dependencias con cantidad y tipos de luminarias, cantidad de
aires acondicionados con sus referencias especificas y tipo de refrigerante, cantidad de residuos
generados y reciclados tanto anualmente como mensualmente, cantidad de automoviles y
motocicletas que entraron en el 2019, cantidad de vuelos corporativos para el afio 2019 y los tipos
de combustibles usados por parte de la planta eléctrica y cafeterias. De manera paralela, por medio
de la Coordinacion de Gestion Ambiental, se identifico cuales son las actividades que conforman
los procesos, para poder determinar la inclusion de estos en la cuantificacion de las emisiones

conforme al GHG Protocol, segun las fuentes de emision.
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Por otro lado, se utiliz6 una encuesta, ya realizada previamente en el afio 2019, por los
estudiantes Ronald Steven Caro Jiménez y Frayther Hernan Parrado Parrado pertenecientes a la
Facultad de Ingenieria Ambiental, en el desarrollo de su trabajo de grado titulado “LINEA BASE
DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO GENERADAS POR LOS
DESPLAZAMIENTOS REGULARES POR PARTE DE LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA
PARA IR DESDE Y HACIA LOS CAMPUS DE LA USTA VILLAVICENCIO”. Donde se
recopilaron y utilizaron, 5 preguntas sobre movilidad terciaria con sus respectivos datos, para
lograr cuantificar y obtener las emisiones de CO» generadas por el desplazamiento de la
comunidad universitaria (Caro Jiménez & Parrado Parrado, 2020). Es importante resaltar, que las
encuestas fueron realizadas incluyendo toda la comunidad universitaria que corresponde a los dos
campus de la sede de Villavicencio, pero la recopilacion de datos, se realizé en torno a los trayectos
desde y hacia el campus Aguas Claras. Ademas, la pertinencia de utilizar una encuesta ya aplicada,
se debe a las condiciones externas, por confinamiento preventivo por la pandemia presentada del
virus COVID-19, siendo oportuno y aceptable el uso de éste tipo de informacion para el desarrollo

del trabajo.

7.2 Fase 2. Inventario de emisiones

7.2.1 Clasificacion y caracterizacion de las fuentes de emision.

Con la informacidn recopilada en la Fase 1 y de acuerdo a los procesos establecidos en el Sistema
de Gestion de la Calidad de la Universidad, se establecid los limites organizacionales, limites
operacionales y las actividades mas relevantes que generan GEI, las cuales se incluyeron en este
inventario.

Seguidamente, se clasificd cada una de las fuentes de emision a partir de los lineamientos y
los tres alcances establecidos por el GHG Protocol (ver tabla 1), el cual indica que se requiere de
un afio base, que contenga los registros de los recursos consumidos, para iniciar la cuantificacion
de las emisiones (Ranganathan et al., 2001). Es por esto, que se tuvo en cuenta el inventario de
emisiones del afio 2017 realizado por la empresa CO.CERO a nivel multicampus para la
Universidad Santo Tomas (CO.CERO, 2017). Sin embargo, para el desarrollo de este trabajo, se

utilizaron Unicamente los resultados obtenidos para el campus Aguas Claras sede de Villavicencio.
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Se realiz6 la eleccion del 2017 como afio base, ya que a partir de este afio la institucion cuenta
con un registro sobre los consumos que generan algunas actividades como el consumo de energia
eléctrica, la generacion de residuos sélidos, el uso de refrigerantes, combustibles y aparatos
eléctricos y electronicos (AEE), entre otros, que influyen sobre las emisiones de GEI de la
Universidad, y para este trabajo se evalu6 el comportamiento de dichas actividades durante el afio
20109.

Luego de clasificar cada una de las fuentes y/o actividades de acuerdo a los alcances del GHG
Protocol, se procedi6 a caracterizar y cuantificar cada una de las fuentes identificadas, teniendo en
cuenta la informacion obtenida para cada fuente, en relacion con las caracteristicas de la actividad,
con el tipo, uso y/o consumo de combustible, entre otros datos, que fueron relevante en el

inventario realizado.

Tabla 1. Clasificacion de los alcances, segun el GHG Protocol

Alcance Descripcion
Provenientes de fuentes que pertenecen o
son controladas por la institucion

Alcance 1. Emisiones directas

Generadas por el consumo de energia
eléctrica

Alcance 2. Emisiones indirectas

Se producen a partir de fuentes que no son

Alcance 3. Otras emisiones . s
propiedad o controladas por la institucion

Nota: GHG Protocol (Ranganathan et al., 2001).

7.2.2 Implementacion del método de calculo.

El método que reporta mayor precision es el de medicion directa mediante monitores y el mas
utilizado es el de balance de masas, sin embargo, estos métodos no son tan aplicables para los
inventarios en las universidades (Virosa et al., 2015), razén por la cual se opt6 por el método de
Factores de Emision Documentados (FE), para realizar los célculos de este inventario; donde se
relaciona la informacion del proceso de la actividad con las emisiones asociadas a dicha actividad,

que se genera en un intervalo de tiempo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).
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Toda la informacion relacionada con los datos de operacion, consumos, el uso y tipo de
combustibles, las caracteristicas y eficiencias de los equipos, previamente suministrada por
dependencias de la Universidad. Por otro lado, los factores de emision fueron indagados
dependiendo del tipo de fuente y emision de cada actividad.

No obstante, cada pais cuenta con un factor independiente relacionado con la energia, sin
embargo, para algunas actividades no se tiene el factor nacional determinado, razon por la cual se
utiliza los factores de emision estandarizados a nivel mundial, como los establecidos por la EPA.
Cabe resaltar que, debido a la complejidad para determinar ciertas caracteristicas de algunas
actividades, fue necesario el uso de calculadoras que permitieron cuantificar las emisiones de
dichas actividades. En el Anexo 2 se puede apreciar de forma mas especifica y el porqué de la

seleccién de cada factor o herramienta.

7.2.3 Cuantificacion y andlisis de las emisiones.

Una vez recopilada toda la informacién del afio 2019 y siguiendo los lineamientos del GHG
Protocol, se aplico el método de factor de emision documentados, de acuerdo con la ecuacion 1:
E =FE xDA (Ec1)
Donde:
E: es la emision de la actividad
FE: es el factor de emision
DA: es el dato de actividad. (Ranganathan et al., 2001)

Como se menciono en la Fase 1, la informacion utilizada para el calculo de las emisiones
generadas por la movilidad terciaria, fue extraida de la encuesta (Caro Jiménez & Parrado Parrado,
2020), razén por la cual, es pertinente mencionar que hacer uso de dichos datos y para poder
cuantificar las emisiones generadas por el desplazamiento de la comunidad universitaria al
campus, se requiere una metodologia diferente.

Bajo este contexto, es necesario definir el tamafio de la muestra poblacional; mediante
procesos matematicos, para este caso, se realizd por muestreo probabilistico aleatorio simple, para
garantizar que los datos obtenidos son representativos de la poblacion y permitiendo eliminar la
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incidencia del error (Lépez, 2004). Para calcular el tamafio de la muestra se utilizd la siguiente

formula:

3 NZ?% pq
d®(N-1)+ Z%2pq

n (Ec 2)

Donde:

n= tamafio de la muestra

N= tamafio de la poblacién

Z=se toma en relacion al 95% de confianza, que equivale a 1,96

d= limite aceptable de error 5%

p= porcidn aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia 50%

g= porcion de la poblacion de referencia que no representa el fendmeno en estudio 50%

Posteriormente, se indago sobre el rendimiento energético de los combustibles para poder
convertir los kildmetros recorridos a galones consumidos segun el tipo de vehiculo (Ver tabla 2).
Cabe resaltar que, para calcular el combustible utilizado para esta actividad, se consideré un

periodo de 34 semanas y toda la poblacion universitaria.

Tabla 2. Tipo de vehiculo con su respectivo rendimiento energético

Tipo de Vehiculo Rendimiento energético
Bus 20 krm/gal
Taxi 15 km/m3
Motocicleta 124 km/gal
Vehiculo Particular (Gasolina) 33 knmv/gal
Vehiculo Particular (Diesel) 40 km/gal

Nota: Caracterizacion energética segun el tipo de vehiculo en Colombia. Adaptado de (Unidad de

Planeacion Minero-Energética, 2010), por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).

Luego de obtener el combustible total utilizado por toda la comunidad, se procedio a calcular
los GEI (CO2, CHs y N20), generados por la quema de combustibles producidas por el
desplazamiento hacia la Universidad. Como primer paso se transformo los datos de combustible,

de unidades de volumen a unidades de masa por medio de la densidad de cada tipo de combustible.
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Tabla 3. Tipo de combustible con su respectiva densidad

Combustible Densidad (kg/m3)
Gasolina 730
Diesel 850
Gas 0,423

Nota: Adaptado de (AES Colombia, 2007; Gasnam, 2016; Repsol, 2008), por (Carrillo Cadena &
Rivera Torres, 2020).

Para obtener la cantidad de combustible quemado en unidades de energia, se utilizo la masa
de combustible previamente calculada y los valores calorificos netos determinados por la UPME
(Ver tabla 4).

Tabla 4. Tipo de combustible con su respectivo poder calorifico

Combustible Poder Calorifico (kg/TJ)
Gasolina 0,00004532
Diesel 0,00004242
Gas 0,00003949

Nota: Caracteristicas calorificas segun el tipo de combustibles. Adaptado de (Arrieta et al.,
2015), por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).

Siguiendo la Ecuacion 1, se multiplicé el combustible expresado en energia por el factor de
emisién correspondiente y se expreso las emisiones en Kg CO2 eq, segun el medio de transporte y
la categoria que lo generd. Finalmente, se sumaron todas las emisiones calculadas, para obtener el
total de emisiones de GEI y se transformé a unidades de Ton CO; eq, obteniendo asi las emisiones

producidas por el transporte terciario para el afio 2019.

Tabla 5. Factores de emision, de acuerdo a cada tipo de combustible

Factores de emision (kg/TJ)

Combustible CcO2 CH4 N2O
Gasolina 69323,68 1 0,6
Diesel 74193,48 3 0,6

Gas 55539,08 1 0,1




SOLUCIONES QUE MITIGUEN LA HdC 37

Nota: Adaptado de (Unidad de planeacion minero-energetica, 2016), por (Carrillo Cadena &
Rivera Torres, 2020).

Luego de calcular las emisiones para cada una de las fuentes, se realizo el respectivo analisis
con los resultados obtenidos para el afio 2017, como afio base. Para evaluar el comportamiento de
las emisiones totales, con base en el tipo y fuente de emisidn, se realizd un andlisis comparativo
mediante graficos y diagramas, que permitié identificar aquellas actividades mas influyentes en la

generacion de GEI, asi como aquellas que obtuvieron una mejora en el sentido de reduccion.

7.3 Fase 3. Estrategias para reducir las emisiones atmosféricas

7.3.1 Formulacion de estrategias y propuestas de posibles tecnologias, para la reduccion de

la huella de carbono, en el campus universitario.

Una vez obtenido los célculos, analizado la informacion y comparando las emisiones con el afio
base, se logrd identificar cuales fueron las actividades o fuentes que incrementaron en mayor
medida las emisiones de GEI, y por lo tanto se establecieron como las mayores responsables de la
huella de carbono del campus universitario, razon por la cual en esta fase se centrd las estrategias
sobre dichas actividades.

De acuerdo a los resultados obtenidos, por medio de la informacion ya previamente
cuantificada, fue necesario realizar una visita adicional al campus Aguas Claras, para verificar la
cantidad de lamparas exteriores, cantidad y tipo de luminarias, cantidad de equipos de computo,
cantidad de impresoras y las medidas de las ventanas de las aulas de clase, esta informacion se
utiliz6 para poder plantear las estrategias respectivas.

Finalmente, se definieron las propuestas sobre las diferentes estrategias y tecnologias
aplicables dentro del campus a manera de disminuir dichas emisiones, fueron evaluadas, teniendo
en cuenta los gastos estimados que a la Universidad le implicaria en caso de ser implementadas
para obtener una rentabilidad a mediano y a largo plazo. Asi mismo, se realizaron unas
comparaciones de las propuestas definidas, obteniendo un analisis exhaustivo de la viabilidad tanto
econdémica como ambiental, que pueda generar, si se llegaran a implementar dichas estrategias

dentro del campus.
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8. Resultados

8.1  Fase 1. Diagnostico

8.1.1 Caracterizacion de las actividades de la institucion.

Mediante las visitas realizadas al campus Aguas Claras, se logré identificar pertinentemente la
cantidad de focos de emisiones que inciden en el aumento de la huella de carbono, pero solo se
tuvieron en cuenta seis variables de las cuales, se tiene datos oportunos y completos, que nos
competen para la realizacion y cuantificacion de nuestro estudio. A continuacién, en la tabla 6, se

presenta cada una de las variables identificadas con sus respectivas fuentes.

Tabla 6. Actividades institucionales con sus respectivas fuentes de emision

ACTIVIDAD FUENTE

Consumo de energia eléctrica Luminarias y AEE

Desplazamiento de la comunidad

Movilidad terciaria . .
universitaria

., . . Comunidad universitaria y servicios
Generacion y manejo de residuos

generales
Consumo de combustibles Planta eléctrica y cafeterias
Vuelos Corporativos Comunidad universitaria
Refrigerantes Aires Acondicionados

Nota: Variables que influyen en el aumento de los gases de efecto invernadero en la universidad

Santo Toméas campus Aguas Claras, por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).

Respectivamente, se identifico el mapa de procesos de la Universidad, para poder identificar
cada uno de los procesos existentes en cada una de las dependencias universitarias.
Adicionalmente, el mapa de procesos muestra, las divisiones existentes categorizadas procesos de
apoyo de color amarillo, procesos misionales de color verde y procesos estratégicos de color azul,
que podemos encontrar en la universidad. Dentro del mapa, el Sistema de Gestion Ambiental

(SGA), esta inmerso de manera implicita en el aseguramiento de la calidad, en compafiia y
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adherencia con otros sistemas de gestion como lo son el Sistema de Gestion de Calidad y el Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. Estos tres sistemas trabajan articuladamente, pero
cada uno de ellos cuentan con unos requisitos especificos, como es el caso del SGA que busca el
cumplimiento de politica ambiental, los programas y los objetivos del sistema, y aunque la
universidad aun no cuenta con una certificacion correspondiente para ninguno de los sistemas, se
estd planeando y trabajando para acceder a una certificacion conjunta como sistemas integrados
de gestion (Universidad Santo Tomas, 2020c).

Es importante resaltar, que la Universidad Santo Tomas, ha estado participando desde el afio
2017 en el Ranking de las Universidades Verdes, donde se evaltuan tematicas como la huella de
carbono, recurso hidrico, planta fisica, proyectos académicos, investigacion, proyeccion social,
entre otros aspectos. La primera participacion, ubico a la Universidad en el puesto 388 de 619
universidades que participaron a nivel internacional; posteriormente, en el afio 2018 ascendi¢ al
puesto 328 de 619 universidades; y por ultimo para el afio 2019, qued6 en el puesto 301 de 780
Universidades que participaron (Universidad Santo Tomas, 2020c). Cada afio, han tenido una
participacion activa y exitosa en el ranking, ya que ha ido ascendiendo progresivamente, y la
Universidad esta dispuesta a asumir nuevas responsabilidades y retos que conlleven a su mejora

respectiva.
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Figura 2. Mapa de procesos del sistema de gestion de calidad, por (Universidad Santo Tomas,
2020a).
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Es por esto, que el aporte de nuestro trabajo, seria positivo, ya que, de acuerdo a las propuestas
y estrategias tecnoldgicas planteadas, le permitira al campus Aguas Claras, disminuir
significativamente las emisiones, siendo este trabajo, un insumo a una de las tematicas evaluadas
en el ranking. Ademas, es una continuacion de los inventarios de emisiones realizados en el afio
2017 y 2018, lo cual, permite a la Universidad llevar a cabo la toma de decisiones con respecto a
los resultados obtenidos del componente huella de carbono, proponiendo diferentes medidas que

conlleven a su respectiva mejora en el campus universitario.

8.1.2 Recoleccion de informacion.

Por medio del mapa de procesos identificado en la figura 2, se logré determinar que el Sistema de
Gestion Ambiental, se encuentra inmerso en el proceso de Aseguramiento de la Calidad, junto con
otros sistemas de gestion. Asi mismo, los procesos estdn conformados por unos lideres y unas
dependencias, donde estas ultimas se dividen en unidades, programas, coordinaciones, sindicaturas
y administrativos. De acuerdo a esto, se determiné la mayor viabilidad para obtener la informacion
sobre las fuentes de emisiones de GEI. En este caso se optd por realizar la cuantificacion de las
emisiones de acuerdo al desarrollo de las diferentes actividades que se realizaron en el campus
para el afio 2019, debido a que la Institucion no cuenta con un registro individual de los consumos
generados en cada una de las unidades y dependencias tanto administrativa como académicas, €s
decir que los datos obtenidos estan relacionados con los consumos globales de las actividades que
se efectlian dentro del campus Aguas Claras.

De acuerdo a los datos recopilados en la Fase 1 y anteriormente definidas las fuentes de
emisiones generadas a nivel institucional, se obtuvo una base de los consumos especificos para el
afio 2019, los cuales seran utilizados posteriormente para realizar la cuantificacion dada, por medio
del GHG Protocol, utilizando los factores de emision estandarizados. A continuacion, en la tabla
7, se incluirdn cada una de las fuentes identificadas en el campus universitario con sus respectivos
datos.

Asi mismo, se realizo la obtencidn de otros datos como lo fueron el tipo de aire acondicionado
utilizado en el campus, el cual es LG Inverter que usa un tipo de refrigerante R410A (ver Anexo
10), respectivamente las plantas eléctricas del Campus son de marca STAMFORD X165L512715,

las cuales utilizan como combustible el ACPM. Por Gltimo y no menos importante, el porcentaje
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de areas académicas, administrativas y de apoyo del Edificio B cuentan con el 100% luminarias
tipo LED, en cuanto al Edificio A, solo el 80% de las areas tiene luminarias tipo LED y el restante

corresponde a bombillos fluorescentes e incandescentes (Universidad Santo Tomas, 2020c).

Tabla 7. Datos obtenidos por medio de la coordinacion de sistema de gestién ambiental del afio
2019

DATOS CATEGORIA CANTIDAD UNIDAD
Energia Eléctrica N/A 1464447  kW/h afio
Refrigerantes R410A 329,8 kg

GLP 720 gal/afio
n
ign?;;ng?: Gas natural 2400 Ib/afio
ACPM 329 gal/afo
Residuos generados Mixtos 1528,5 kg/mes
Carton 589 kg/afo
Residuos reciclados Plastico >°8 kg/arjo
Papel 460 kg/afo
Otros 164 kg/afo
Vehiculos Automoviles 69380 Anual
Motocicletas 37400 Anual
Total Pasajeros 259 Pasajeros
Vuelos corporativos  Nacionales 20 Vuelos
Internacionales 11 Vuelos
Luminarias Edificio Ay B 1647 Cantidad
. . Edificio A 117 Cassetes
Aires A
ires Acondicionados Edificio B 172 Cassetes

Nota: Consumos y cantidades, de los datos especificos para el afio 2019. Adaptado de
(Universidad Santo Tomas, 2020c), por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).

8.1.2.1 Consumo de energia.

En la figura 3, se puede observar, la incidencia de tres picos de consumo; el inicial, va en el primer
semestre del afio 2019, desde inicios de febrero con disminucion en mayo y el segundo en ese

mismo semestre con aumento en junioy reduccion en julio. El tercer pico se observa, en el segundo
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semestre del afio, desde mediados de agosto, finalizando a inicios de noviembre. El aumento del
consumo de energia se debe a la existencia de dos periodos académicos donde en cada uno de
ellos, hay un aumento progresivo de estudiantes ingresando a cada uno de los diferentes programas
universitarios, que pasaron a ser desde el afio 2017 de 9 programas a 15 programas para el afio

2019, incluyendo pregrado, especializacion y maestria (Universidad Santo Tomas, 2019).

Consumo de energia
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Figura 3. Consumo de energia de la Universidad Santo Tomas- campus Aguas Claras para el afio
2019. Adaptado de (Universidad Santo Tomas, 2020c), por (Carrillo Cadena & Rivera Torres,
2020)

Por otra parte, el consumo aumenta, por la utilizacion continua de diferentes aparatos y equipos
como lo son el video beam, aires acondicionados, computadores entre otros. Ademas, el uso
continuo de diferentes espacios que requieren el uso de energia como lo son la biblioteca, zonas
administrativas, los laboratorios, salas de estudio, salas de computo, cafeterias, etc.(Universidad
Santo Tomas, 2019).

En los picos bajos que se encuentran en los meses de junio-julio y diciembre-enero, es donde
existe el menor consumo de energia, ya que, en estos meses, la poblacion estudiantil no se
encuentra en sus actividades académicas y, por ende, el consumo de energia disminuye. No
obstante, el consumo de energia se sigue evidenciando, ya que hay un flujo menor, de personal
administrativo, docentes, directivos y algunos estudiantes que realizan intersemestrales en esa
época, y por tal motivo se hace uso de diferentes areas que generan el respectivo consumo de

energia, pero no es tan significativo como el mencionado anteriormente.
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8.1.2.2 Movilidad terciaria.

Para obtener las emisiones de CO2 por el desplazamiento de la comunidad universitaria al campus
Aguas Claras, se optd por utilizar una encuesta previamente realizada como se especificé en la
Fase 1 de la metodologia. Los estudiantes que realizaron la encuesta emplearon la plataforma de
formularios de Google para poder recopilar y organizar la informacién con mayor facilidad. De
las 37 preguntas que se realizaron a toda la comunidad universitaria, solo se hizo uso y recopilacion
de la informacion de 5 de ellas. La encuesta realizada, se efectu6 a 630 personas, donde 96 de ellas
corresponden a la planta docente, 19 a servicios generales y vigilancia, 53 de directivos y
administrativos, 457 estudiantes de pregrado y 5 a estudiantes de postgrado (Caro Jiménez &
Parrado Parrado, 2020).

Tabla 8. Cantidad de estudiantes, docentes y administrativos para el afio 2019

Comunidad Universitaria USTA Villavidencio 2019 - |1

Categoria Clasificacion N° personas

Pregrado 3284

Estudiantes Especializacion 139
Maestria 38

Tiempo completo 196
Docentes Medio tiempo 13
Catedra laboral 46
Directivos 10
Coordinador 26
Administrativos Profesionales 23
Técnicos/auxiliares 69
Practicante/aprendiz 16

Total Comunidad Uniwersitaria 3860

Nota: La Universidad Santo Tomas en cifras, evolucion hasta el afio 2019. Adaptada de
(Universidad Santo Tomas, 2019), por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).

En el Anexo 3, se podran observar las preguntas que permitieron cuantificar en la Fase 2 las
emisiones de COg, relacionadas por movilidad de la comunidad universitaria al Campus.

Mediante la encuesta solo se obtuvo informacion del 16% de la comunidad universitaria, razon
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por la cual fue necesario extrapolar la informacién a la cantidad total de estudiantes, profesores y
administrativos del afio 2019, para obtener las emisiones totales generadas por el desplazamiento
de la comunidad universitaria al campus.

En la tabla 8 se expone la poblacion universitaria segun las categorias del informe estadistico
para el afio 2019 (Universidad Santo Tomas, 2019), y que para este trabajo fue el universo
poblacional; como el conjunto de personas que pertenecen a la comunidad universitaria y que
aportan emisiones indirectas de GEI (Alcance 3) por el desplazamiento hacia la institucion (Ver
Tabla 8).

8.2 Fase 2. Inventario de Emisiones

8.2.1 Clasificaciony caracterizacion de las fuentes de emision.

Tabla 9. Clasificacion de los espacios del campus Aguas Claras, con sus respectivas cantidades

TIPO DE ESPACIOS NUMERO DE

ESPACIOS
Aulas de clase 70
Laboratorios 15
Auditorio mayor 1
Auditorios menores 4
Bibliotecas 2
Salas de sistemas 6
Sala de docentes 4
Video conferencias 2
Sala de negocios 2
Unidades académicas 2
Apoyo a direccién 5
Gimnasio 1
Bafios 24
Cafeterias 2
Cince club 1
Oficinas 23

Nota: Adaptado de plano de seguridad y evacuacion del campus Aguas Claras, por (Carrillo
Cadena & Rivera Torres, 2020).

Siguiendo los lineamientos del GHG Protocol y después de obtener una contextualizacién de
la situacion actual de la institucion, se determind los limites organizacionales bajo el enfoque de

control operacional; el cual estd definido por aquellas emisiones sobre las que la institucion ejerce
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control. Adicionalmente, se tuvo en cuenta factores como la accesibilidad, disponibilidad y
relevancia de la informacion. Por lo cual, para este trabajo y segun la delimitacion organizacional
para el campus Aguas Claras de la Universidad Santo Tomas, las instalaciones fisicas que se
tuvieron en cuenta para el inventario son todas las que componen el Edificio A y el Edificio B;
donde dichos espacios fisicos se exponen en la tabla 9.

Por otro lado, los limites operacionales se determinaron a partir de las fuentes de emisiones
directas e indirectas de GEI identificadas en la Fase 1, y se clasificaron segun los tres alcances del
GHG Protocol (ver tabla 10), de acuerdo a las actividades desarrolladas dentro de los limites
organizacionales establecidos anteriormente, y priorizando cada fuente de emision que fue mas

significativa en la generacion de emisiones para cada alcance.

Tabla 10. Clasificacion de las emisiones, de acuerdo a los alcances, actividades y su fuente
respectiva

ALCANCE ACTIVIDAD FUENTE
Consumo de gas Cafeterias
Alcance_l. Emisiones Refrigerantes Uso de aires acondicionados
directas
Consumo de ACPM Planta de emergencia eléctrica

.. En todas las actividades realizadas,
Alcance 2. Emisiones

- Consumo de energia eléctrica gue requiera de iluminaciony el
indirectas
uso de AEE.
Movilidad terciaria Comunidad universitaria
Alcance 3. Otras Vuelos corporativos Comunidad universitaria
emisiones
Generacion de residuos Comunidad universitaria
Manejo de residuos Servicios generales

Nota: Realizado por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).

8.2.2 Implementacion del método de célculo.

A razdn de que el método de célculo seleccionado se basa en factores de emision (FE), en la

tabla 11, se puede observar los factores y herramientas que fueron utilizados para cada actividad
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en la determinacién de sus emisiones, asi como su respectiva fuente de referencia garantizando

que los datos utilizados son los mas apropiados para este contexto.

Tabla 11. Clasificacion de las actividades con su respectivo factor de emision (cambiar el de
2019)

CLASIFICACION ACTIVIDAD FACTOR DE EMISION REFERENCIA
Refrigerantes 1,833 kg CO,/kg RAC TOOLS
Consumo de Gas Natural 1,9801 KgCO,/m* UPME,2016
Alcance 1 ' 3
Consumo de GLP 0,2642 KgCO,/m UPME,2016
Consumo de ACPM 0,2868 KgCO,/m® UPME 2016
Alcance 2 Consumo de energia eléctrica 0,13 TonCO,/MWh UPME,2019
Movilidad terciaria (Gasolina) 0,2829 KgC02/m3 UPME,2016
Movilidad terciaria (Diesel) 0,2868 KgCO,/m® UPME,2016
Alcance 3 Viajes aéreos USO DE HERRAMIENTA ICAO
Generacion de residuos USO DE HERRAMIENTA WARM
Manejo de residuos USO DE HERRAMIENTA WARM

Nota: Adaptado de (Bonilla Madrifian & Herrera Floréz, 2019; GreenHouse Gas Protocol, 2015;
Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2018; Unidad de planeacion minero-energetica,
2016; United States Environmental Protection Agency, 2018), por (Carrillo Cadena & Rivera
Torres, 2020).

8.2.3 Cuantificacién y analisis de las emisiones.

Una vez obtenida la informacion de las actividades con sus respectivos factores de emision, se
procedio a realizar la cuantificacion de las emisiones para cada una de las actividades aplicando la
ecuacion 1.

Cabe resaltar que la ecuacion mencionada anteriormente, solo se aplic para las actividades
que contaban con factores de emision estandarizados. Las emisiones de las otras actividades se
determinaron por medio de herramientas de calculo, como se explicd en el Anexo 2. A manera de
ejemplo, se realiza el calculo de las emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica del

campus Aguas Claras para el afio 2019 como se muestra a continuacion:

E =0.13tC02 /MWh *1464,447MWh = 190,38 tCO2
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En latabla 12 se presenta la distribucion y los resultados correspondientes, sobre las emisiones
de GEI generadas por cada una de las actividades seleccionadas para este inventario y que el
campus Aguas Claras present6 en el desarrollo de sus actividades para el afio 2019. Las actividades
que mas sobresalen son, la movilidad terciaria, el consumo de energia eléctrica y los viajes aéreos
del total de las emisiones del campus.

Tabla 12. Clasificacién de las actividades con su respectiva emision

CLASIFICACION ACTIVIDAD EMISIONES (Ton CO,)

Refrigerantes 0,57
Alcance 1 Consumo de Gas natural 3,66
Consumo de GLP 0,28
Consumo de ACPM 3,34

Alcance 2 Consumo de energia eléctrica 190,38

Movilidad terciaria 868,39
Vuelos corporativos 13,83
Alcance 3 Generacion de residuos 9,42
Manejo de residuos -5,24

Total de Ton CO2 eq 1084,62

Nota: Realizado por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).

La huella de carbono de la Universidad Santo Tomas - campus Aguas Claras para el afio 2019
fue de 1084,62 Ton CO; equivalente; dichas emisiones estan determinadas por las emisiones
directas e indirectas. Las primeras son aquellas emitidas por fuentes que son propiedad o estan
bajo control de la Universidad, tales como el consumo de combustibles y el uso de refrigerantes,
mientras que las emisiones indirectas, son las que se generan por la adquisicién o consumo de
energia en las actividades del campus y las emisiones resultado de las actividades del campus
Aguas Claras, pero ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan controladas por la Institucién,
como el consumo de energia eléctrica, generacion de residuos, movilidad terciaria, entre otros. En
la figura 4, se presenta el porcentaje de emision para cada uno de los alcances estipulados, donde
el alcance 3, es el de mayor influencia sobre las emisiones de la Universidad con 886,4 Ton CO>
eq de las emisiones totales, 190,38 Ton CO2eq hace referencia al alcance 2y 7,84 Ton CO.eq que

aporto el alcance 1.



SOLUCIONES QUE MITIGUEN LA HdC 48

Dsitribucion de emisiones de CO, eq por
alcance

1%
[ 17%

\ 82% ’

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Figura 4. Distribucion de las emisiones segun los alcances del GHG Protocol, por (Carrillo
Cadena & Rivera Torres, 2020).

8.2.3.1 Alcance 1.

Las emisiones directas de CO2 eq del campus para este inventario, estan determinadas por el uso
de combustibles y refrigerantes de gases fluorados. Este alcance aportd 1% (7,85 Ton CO. eq) a la
huella de carbono de la Universidad para el afio 2019. El gas utilizado por las cafeterias, el ACPM
consumido por las plantas de emergencia y el uso de refrigerante en los aires acondicionados

aportaron el 50%, 43% y 7%, respectivamente, del total de las emisiones de este alcance.

8.2.3.1.1 Consumo de combustibles.

Debido a que el afio base, no contaba con una distribucion de emisiones por cada combustible
calculado, y teniendo en cuenta que, para este inventario se cuantifico los mismos combustibles
del inventario del 2017, se opto por realizar el analisis en conjunto de las emisiones generadas por
los 3 combustibles (GLP, gas natural y ACPM) para el afio 2019. Dicho esto, las emisiones totales
generadas por el uso de combustible fueron de 7,28 Ton CO: eq.

Como se puede observar en la figura 5, estas emisiones aumentaron 2,78 Ton CO: eq, lo cual
puede estar causado por el aumento de la poblacion universitaria, lo que implica mayor demanda
de los servicios de cafeteria y, por ende, un mayor consumo de gas. Estas emisiones también

pueden ser afectadas por el aumento en la necesidad de utilizar la planta de emergencia, a pesar de
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ello, este hecho est& determinado por factores externos de la Universidad, especialmente cuando

la empresa prestadora del servicio de energia, presenta fallas.

Emisiones de CO, eq por consumo de
combustible
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Figura 5. Comparacion de las emisiones por consumo de combustible, por (Carrillo Cadena &
Rivera Torres, 2020).

8.2.3.1.2 Uso de refrigerantes.

Es importante reconocer que, para la cuantificacion de gases producidos por el consumo de
refrigerantes, se contabilizd por medio de la cantidad total del refrigerante contenido en cada
equipo, ya que, segun el reporte para el afio 2019, no fue necesario realizar nivelacién de carga de
refrigerante para los equipos por el tiempo de funcionamiento de los equipos (Universidad Santo
Tomas, 2020b). A pesar de ello, cabe aclarar que las emisiones se generan todo el tiempo por el
uso de los aires acondicionados produciendo emisiones paulatinas, razén por la cual son
consideradas como fugitivas (GreenHouse Gas Protocol, 2015).

En la figura 6, se puede apreciar las emisiones generadas por el uso de refrigerantes para los
respectivos afnos, esta fue la Unica actividad que obtuvo una reduccion, lo cual pudo estar causado
porque para el afio 2017, se inauguro el Edificio B y el Centro de Convenciones del campus Aguas
Claras, lo que implicé realizar la nivelacion de carga de los nuevos aires acondicionados para su
posterior uso, es por esto que dicha nivelacidén generd un aumento de las emisiones. No obstante,

las emisiones para el afio 2019, fueron ocasionadas Unicamente por las emisiones paulatinas, razén
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por la cual la incidencia de esta actividad sobre la huella de carbono del campus, fue una de las de

menor impacto.

Emisiones de CO, eq por uso de refrigerantes
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Figura 6. Comparacion de las emisiones por consumo de refrigerante. Realizado por (Carrillo
Cadena & Rivera Torres, 2020).

8.2.3.2 Alcance 2

Las emisiones de CO- eq de la Universidad, relacionadas a la compra y consumo de electricidad
se midieron a partir del consumo eléctrico en kWh durante el periodo de estudio. Las emisiones
de GEI de este alcance representan el 17 % de la huella de carbono del afio 2019.

Las emisiones indirectas por electricidad corresponden al alcance 2 del GHG Protocol. En la
figura 7 se determina las toneladas de COg, para el afio 2017 y 2019, donde el aumento fue de
70,388 Ton de COg, el cual ha ido incrementado, debido a la apertura gradual de los diferentes
laboratorios para algunos de los programas académicos de la Institucion y algunos salones del
Edifico B del campus, para uso académico estudiantil, ya que se realiza un uso frecuente por parte
de los estudiantes y docentes, y en otros casos, por el aumento del uso de luminarias y AEE.

Por otro lado, la existencia de aires acondicionados, en diferentes zonas necesarias dentro de
la Universidad, tiene un uso de forma recurrente y continua, aunque cuenta con un sistema

automatizado por medio de la red ACP (Universidad Santo Tomas, 2020b), no se establecen e
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implementan una programacion segin los horarios establecidos, estando en funcionamiento

muchas veces de manera innecesaria durante el dia, aumentando el consumo de energia.
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Figura 7. Comparacién de las emisiones por consumo de energia. Realizado por (Carrillo Cadena
& Rivera Torres, 2020).

8.2.3.3 Alcance 3

Segun la metodologia del GHG Protocol, las emisiones del alcance 3 no son obligatorias de
reportar, sin embargo, para este estudio se han tomado en cuenta las emisiones de GEI debido al
transporte terciario, vuelos aéreos, generacion y manejo de residuos de la Universidad. Las
emisiones de CO; eq relacionadas a las actividades mencionadas anteriormente, no se encuentran
controladas directamente por la Institucién, a pesar de ello, estas actividades aportan un 82 % a la
huella de carbono del afio 2019, lo que resulta ser el alcance con la mayor contribucion de

emisiones para el periodo de estudio.

8.2.3.3.1 Viajes Aéreos.

En la figura 8, se logra determinar las emisiones de CO; para el afio 2017 y 2019, donde se presento
un aumento de emisiones de 4,49 ton de CO,, Para el afio 2019, hubo un total de 31 vuelos

incluyendo trayectos de ida y vuelta y sus respectivas escalas, donde 20 corresponden a vuelos
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nacionales y 11 a vuelos internacionales. Con respecto a los vuelos nacionales, se identificd que
muchos de estos, se realizaron con salida y entrada, en la ciudad de Villavicencio, se puede inferir,
debido al cierre definitivo de la via Villavicencio-Bogota por la caida de rocas en el Km 58,
ordenado por el presidente Ivan Duque, el 14 de junio de 2019, ya que los derrumbes eran
constantes y ponian en peligro al transito terrestre poblacional, que habia frecuentemente en esta
via. Sin embargo, existe una via alterna para poder salir del municipio, pero es demasiado extensa
y su recorrido no era muy comun, ya que no estaba en muy buen estado, por lo cual, la mejor

opcion para poder viajar era por medio de via aérea (RCN, 2019).
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Figura 8. Comparacion de las emisiones por vuelos corporativos, por (Carrillo Cadena & Rivera
Torres, 2020).

Con respecto a los vuelos internacionales, fueron pocos los que se realizaron en el afio 2019 a
diferentes destinos mundiales, los cuales son avalados por la Institucion respecto a las llegadas y
salidas de la comunidad universitaria, en representacion en diferentes congresos, seminarios o
encuentros académicos o de investigacion, que aportan significativamente al reconocimiento

institucional (Universidad Santo Tomas, 2020c).

8.2.3.3.2 Residuos Solidos.

Para el afio 2019, la generacidn de emisiones por residuos fue de 9,42 Ton de CO; y el manejo por

gestion de residuos redujo en 5,25 Ton de COg, las cuales fueron cuantificadas por medio de la
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herramienta WARM. Cabe resaltar que la Universidad realiza una separacion de los tipos de
residuos, para ser entregados a gestores externos dedicado a la recoleccidn, recuperacion y
reciclaje de residuos aprovechables.

Por otro lado, para el afio base que fue el 2017, las emisiones por generacion de residuos no
fueron consideradas porque no todas las sedes y seccionales tenian su respectiva cuantificacién y,
ademas para este mismo afio, el respectivo manejo de gestion de residuos para la sede de
Villavicencio no se efectué (CO.CERO, 2017), razdn por la cual no se realizo la comparacion

pertinente con respecto al afio base.

8.2.3.3.3 Movilidad terciaria.

Conforme al boletin estadistico para la Universidad Santo Tomas - Sede de Villavicencio, el total
de la comunidad universitaria para el afio 2019-11 fue de 3860 personas, en la que se incluyen los
estudiantes, docentes y planta administrativa (Universidad Santo Tomas, 2019). Lo que permitio
identificar el universo poblacional y calcular la muestra, con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%. Para este trabajo, la muestra poblacional requerida es de 350 personas;
por lo tanto, la informacion recopilada en la encuesta, es representativa a las caracteristicas del
universo poblacional, ya que la encuesta se realizé a 630 personas de la comunidad universitaria.

Cabe resaltar que, fue necesario acotar los datos de cierta informacién, por medio de medidas
de tendencia central (promedio y moda), lo que permitio extrapolar y generalizar los resultados a
toda la comunidad universitaria sobre los habitos de movilidad. Dichos datos se utilizaron de la
siguiente manera: un promedio de 7 km de distancia del lugar de residencia al Campus y para las
veces a la semana que va a la Universidad se utiliz6 4, 5y 6 dias, para los estudiantes, docentes y
administrativos, respectivamente. Posteriormente, se procedié a cuantificar las emisiones
relacionadas con esta actividad (ver Anexo 11).

Las emisiones generadas por el desplazamiento de la comunidad universitaria al campus
Aguas Claras para el afio 2019, fue de 868,39 Ton CO: eq, las emisiones individuales calculadas
por cada criterio se pueden observar en el Anexo 11, siendo los estudiantes quienes mas aportan
en relaciéon a que corresponden a la mayor poblacion. En total las emisiones por CHas y N20O,
representan el 4,3% y 0,4%, respectivamente, de la actividad por movilidad de la comunidad

universitaria, y aunque no es un porcentaje muy alto, es importante tenerlas en cuenta para obtener
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valores mas cercanos a la realidad. Para estos gases se utilizo el potencial de calentamiento global
para transforma las emisiones en unidades de CO2eq (lhobe, 2013)

Por otro lado, en la figura 9, se puede apreciar la distribucion de las emisiones generadas por
cada categoria de la comunidad universitaria, segun el tipo de transporte utilizado, siendo los
estudiantes los mayores aportantes de estas emisiones, seguido por los docentes y administrativos
(Caro Jiménez & Parrado Parrado, 2020). Es importante resaltar, que uno de los criterios para
cuantificar estas emisiones esta determinado por el nimero de personas que representa cada
categoria, es por esto que, al estratificar las emisiones segln la categoria, como se muestra en la
figura 9, el mayor influyente es el componente estudiantil ya que el 89,7% del total de la
comunidad universitaria esta representada por los estudiantes, razén por la cual y bajo este criterio
son los mayores generadores de GEI del campus, a diferencia del componente administrativo que

solo constituye el 3,7% de la comunidad y por lo tanto, es la categoria menos influyente.

Porcentajes de emsion por cada categoria
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Figura 9. Porcentajes de emisién, definidos por cada categoria, por (Carrillo Cadena & Rivera
Torres, 2020).
La Figura 10, muestra la diferencia entre la distribucién del tipo de transporte utilizado por

cada categoria, destacandose que el servicio de transporte publico colectivo (buses), el vehiculo
particular (gasolina) y la motocicleta son los tipos de vehiculos mas utilizados por los estudiantes,
docentes y administrativos, respectivamente. Adicionalmente se identifico que el 27% de la
poblacion estudiantil, el 41% de los docentes y el 16% de los administrativos utilizan automoviles.

No obstante, estos porcentajes estan divididos en las personas que viajan solas y las que comparten
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su automovil; los resultados arrojan que el 59% de la comunidad que utiliza automovil lo hace de
forma individual, siendo esta la manera menos eficiente de transportarse hacia la Universidad,
conforme a las emisiones, ya que aporta 226,20 Ton CO2eq y representan el 26% de las emisiones
totales por movilidad para el afio 2019.

Cabe desatacar que, para el campus Aguas Claras, es la primera vez que se realiza el calculo
de las emisiones de GEI, relacionadas con el desplazamiento de la comunidad universitaria al

campus, por lo que puede ser tomado en consideracion como linea base para estudios futuros.

Tipo de transporte utilizado
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Figura 10. Porcentajes por tipo de transporte utilizado, por (Carrillo Cadena & Rivera Torres,
2020).

8.3  Fase 3. Estrategias para reducir las emisiones atmosféricas

El Atlas de Radiacion Solar desarrollado por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME),
estable que las zonas del pais cuenta con un potencial positivo de energia solar fotovoltaica frente
al resto del mundo, las zonas de Colombia que presentan niveles de radiacion por encima del
promedio nacional son los departamentos de La Guajira, Arauca, Casanare, Vichada y el Meta con
alrededor 6,0 kwWh/m? diario (Unidad de Planeacion Minero-Energética, 2016). En este mismo
sentido, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en los mapas
climatoldgicos y de radiacion solar, muestra que la radiacion solar diaria en la ciudad de
Villavicencio varia entre 4,5 a 5 kWh/m? (M. y E. A. Instituto de Hidrologia, 2016b). Por lo

anterior, es pertinente considerar la viabilidad del uso de sistemas solares fotovoltaicos para suplir
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las necesidades de energia eléctrica y reducir los impactos que se generan por el uso de las energias
convencionales.

Es importante resaltar que el estudio titulado “ANALISIS BENEFICIO-COSTO DE LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL
CAMPUS AGUAS CLARAS DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE
VILLAVICENCIO, META” (Benito Molina & Ruiz Calderon, 2018) realizado por las estudiantes
Ginna Marcel Benito Molina y Karen Julieth Ruiz Calderdn, es un primer insumo y punto de
partida para la aplicacion de tecnologias renovables dentro del campus. En este trabajo se formula
la implementacion de un sistema solar fotovoltaico conectado a la red, el cual presenta una
inversion de $ 776. 122. 605, y se obtiene una reduccion del consumo de energia eléctrica del
16,3% (18.095,61 kWh/mes), teniendo en cuenta los consumo generados para el afio 2017 (Benito
Molina & Ruiz Calderon, 2018). No obstante, uno de los objetivos de este trabajo era formular un
sistema fotovoltaico mas eficientes que el propuesto para el afio 2018, ya que para este caso se iba
a tener en cuenta las acciones que estaba adelantando la Universidad para identificar las fallas y
fugas que presenta el actual sistema de energia eléctrica. Es por esto que, para inicios del afio 2019,
por medio de sensores se estaba identificando dichas fallas, sin embargo, por el confinamiento
causado por la pandemia, no se logré culminar este trabajo y por ende no se obtuvo la informacion
suficiente para cumplir este objetivo. Con lo dicho anteriormente para este trabajo no se formulo
este tipo de tecnologia ya que, en teoria era plantear nuevamente lo generado para el afio 2018, a
pesar de ello es importante resaltar que una de las estrategias mas importantes que se debe
implementar en el campus, son los sistemas solares fotovoltaicos, que a largo plazo generan
grandes beneficios econémico y ambientales.

De acuerdo al objetivo del presente trabajo y con la identificacion de las fuentes mas
influyentes sobre la huella de carbono del campus Aguas Claras para el afio 2019, se plantean 11
estrategias, para que sean consideradas para la reduccion de las emisiones que genera. De las
estrategias, 9 son de corto plazo, debido a que estas alternativas no son dificiles y algunas tienen
gue ver con acciones que ha adelantado la universidad. Las alternativas restantes son estrategias
tecnoldgicas y de largo plazo, ya que son mas complejas y requieren de una alta inversion
econdémica y técnica. A continuacion, se presentan las fichas de desarrollo de cada estrategia

propuesta.
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Fuente de emision: Movilidad Terciaria Alcance 3

Descripcion
El transporte en vehiculos privados en las grandes ciudades ha aumentado considerablemente,
lo cual, en muchos casos, el crecimiento y mejoras de la infraestructura no es una solucién
viable, ya que se genera un impacto mayor al medio ambiente. Es por esto la necesidad de un
cambio y perspectivas culturales por parte de la poblacion, para generar una forma de
organizacion mas efectiva en los vehiculos sin que genere mayor contaminacién. Para este caso,
existen otras formas viables y factibles, de transportes sostenibles sin necesidad de la ampliacion
de las carreteras, disminuyendo el impacto ambiental (Conesa et al., 2012).
El carpooling “vehiculo compartido”, consiste en una practica muy exitosa, donde se comparten
los viajes en automdvil, para que varias personas, puedan movilizarse en el mismo vehiculo, sin
tener que utilizar otros transportes alternativos, reduciendo asi la huella de carbono y siendo una
ganancia eficiente para el conductor. En este caso el modelo es de dos usuarios, uno es el
conductor principal, el cual presta el servicio para ser llevar en su lapso de viaje desde y hacia
un lugar especifico, y el otro, es el pasajero, que busca los automdviles que ofrecen las rutas
para llegar a su destino (Gandarillas Alvarez, 2013).
Para poder implementar la estrategia dentro de la universidad, se debe realizar un diagndstico
inicial, para identificar que parte de la comunidad universitaria con su respectivo vehiculo,
estaria disponible para aplicar a esta estrategia, en este caso se puede realizar una encuesta previa
para definir la disposicion gque se tiene por parte de la comunidad universitaria y las rutas que se
podrian manejar. Posteriormente, luego de identificar la comunidad universitaria que
participaria activamente, se generara un espacio dentro de la plataforma Moodle con ayuda del
area de Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC’s), para que los usuarios puedan
realizar la inscripcion respectiva, ya sea como conductor o pasajero, teniendo en cuenta que para
los conductores, les pedirdn datos personales y vehiculares actualizados, para mayor
confiabilidad del servicio y para los pasajeros, solo se les pedira los datos respectivos, para saber
que son comunidad perteneciente a la universidad, ya sea por medio del codigo del carnet o con
la identificacion del numero de cedula. Asi mismo, por medio de un mapa estandarizado, se
generaran unas rutas establecidas para que los usuarios puedan tener la opcién de utilizarlas, en
el transcurso de ida y vuelta a la universidad. Y, por altimo, el usuario tendra la opcion de definir
el costo respectivo, que puede ser acordado entre el pasajero y el conductor

Actividades para la implementacion de la estrategia

- Diagnéstico de la comunidad universitaria con vehiculos en la universidad

- Creacion del espacio de carpooling en la plataforma Moodle

- Realizar campafias de divulgacion, sobre la implementacion de la estrategia

- Capacitacion a la comunidad universitaria, sobre el uso de la herramienta

- Definir unos costos promedio, para que se puedan establecer entre el conductor y
pasajero

- Creacion de un certificado digital, sobre el compromiso de las buenas practicas
ambientales para disminucion de la huella de carbono (Ver Anexo 8)

- Crear un incentivo con la universidad, por buenas practicas ambientales, en
disminucion de los costos del parqueadero por la cantidad de veces que sea utilizada la
plataforma

Recursos
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- Personal capacitado para la creacion del espacio en la plataforma
- Equipos de computo para la capacitacion y uso de la herramienta
- Plataforma moodle
- Encuestas
- Medios de divulgacion

Indicadores

% # de personas que realizan el viaje en un dia por medio de la plataforma 100
= *
’ Total de personas inscritas en la plataforma de carpooling

_reduccion de emision por cada km recorrido

% * 100

emsiones totales por movilidad terciaria

Metas

-Inscripcién del 50% de la comunidad universitaria, ya sea como conductor o usuario a la
plataforma
-Reducir las emisiones de CO; por transporte

Observaciones

La plataforma es para uso exclusivo de toda la comunidad universitaria, que requiera los viajes
de ida y vuelta al campus universitario

Fuente de emision: Movilidad terciaria Alcance 3
Descripcion

El sector del transporte es uno de los mayores responsables en la generacién de emisiones de
GElI, para Colombia el transporte terrestre representa el 15% de las emisiones de CO2, razon por
la cual se ha trabajado en formulacion de diferentes programas para incentivar el uso de
alternativas mas sostenibles (Hernandez, 2017). Una de estas alternativas es el uso de la bicicleta,
la cual trae consigo diferentes ventajas como: No implica gasto por el uso de transporte publico
0 el uso de combustible, no genera emisiones de GEI y ademas aquellas personas que optan por
este transporte tienen un 50% menos de riesgo de padecer enfermedades del corazén, diabetes,
hipertension, entre otras (Guzman, 2005).

En la fase de diagndstico se identifico que, el campus Aguas Claras dispone de un area de
estacionamiento para 20 bicicletas y conforme a los resultados generados por la encuesta (Caro
Jiménez & Parrado Parrado, 2020), se determin6 que solo el 3% de la comunidad universitaria
emplea este tipo de transporte. Debido a que, esta actividad fue la mas significativa sobre la
Huella de Carbono del campus, para el afio 2019. Se sugiere generar incentivos que aumenten
el uso de la bicicleta, y asi reducir las emisiones generadas por el desplazamiento de la
comunidad universitaria. Los incentivos que se puede proporcionar es un certificado digital
sobre el compromiso por reducir la huella de carbono, lo que le permite obtener a la persona un
reconocimiento que le pueda servir en su vida profesional. Adicionalmente, se puede motivar a
la comunidad a optar por este transporte, por medio de descuentos que aplique a encuentros de
investigacion o seminarios que desarrolle la Universidad, permitiendo incrementar sus
conocimientos académicos.

Potencial de reduccion

Reduccion estimada de emisiones: 1,5 kg de CO; por cada 5 km. Reduccién de hasta 40% de
las emisiones por transporte (Camara de comercio de Bogota, 2009).
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Inversidn estimada: Esta determinada Unicamente por el valor del bicicletero, ya que, la mano
de obra para la instalacion de estos, se encuentra dentro de las funciones de los trabajadores de
servicios generales de la universidad. Para dar inicio a esta estrategia se puede proporcionar 30
estacionamientos mas, lo que genera una inversion en promedio de $900.000 (Ver Anexo 12).
(Amazon, 2020a; Indalchess, 2020; MercadoL.ibre, 2020a)

Actividades para la implementacion de la estrategia

- Aumentar la cantidad de estacionamiento para las bicicletas.

- Establecer los incentivos.

- Realizar campafias de divulgacion sobre los incentivos por el uso de bicicletas.
- Disefiar un programa de seguimiento

- Creacion del certificado digital por buenas practicas ambientales (ver Anexo 8)

Indicadores

# de personas que se desplazan al campus en bicicleta
*

% = 100

Total de la comunidad universitaria

Reduccion de emision por cada km recorrido
%= P + 100

emsiones totales por movilidad terciaria

Metas

- Aumentar el uso de la bicicleta en un 10% de la comunidad universitaria
- Reducir las emisiones por el desplazamiento de la comunidad al campus
Recursos

- Inversion econdmica

- Personal para instalacion de los espacios

- Medios de divulgacion

~ Estrategia: Cambiode luminariss
Fuente de emisién: Consumo de energia eléctrica Alcance 2
Descripcion
Como se menciond en la parte de diagndstico algunas areas y salones del Edificio A, aun cuentan
con iluminacién de bombillos fluorescentes e incandescentes. El total de este tipo de luminarias
son 712 bombillos, de los cuales 42 son bombillas incandescentes y 670 son de tipo
fluorescentes. La iluminacion por lampara incandescente es la menos eficiente, debido a que,
solo entre el 10% y el 15% de la energia eléctrica que consume lo convierte en luz (Donell et
al., 2016).
Debido a su ineficiencia y corta duracion, se desarrollaron las lamparas fluorescentes, este tipo
tiene una vida util diez veces méas que una incandescente (10.000 horas), y ademas aprovecha
entre el 25% y 35% de la energia eléctrica consumida, sin embargo, estas tiene una nociva
peculiaridad, ya que contienen pequefias cantidades de mercurio y emiten radiacion UV
(Schubert & Kim, 2005). Es por esto que se impulso el desarrollo y uso de nuevas tecnologias
como lo es el diodo emisor de luz (LED), la cual tiene una vida Gtil de 45.000 horas y el 80%
de energia que consume se convierte en luz (Cruz, 2017).
Con lo dicho anteriormente, se pretende que se sustituyan los 720 bombillos convencionales del
Edificio A, para reducir el consumo de energia eléctrica, ya que se identificd que este tipo de
bombillos son de mayor consumo y por ende generan mayor cantidad de emisiones.
Potencial de reduccion
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La implementacion de bombillo tipo LED en el campus universitario, generaria un ahorro
energético del 60% (SICA, 2018)
Reduccion estimada de emisiones: Reduccion estimada de la actividad:
114,23 Ton CO> eg/afio* 878.668 kWh/afio**

Inversion estimada: $ 9°800.000 (Alkosto, 2020; Exito, 2020; Homecenter, 2020a;
MercadoLibre, 2020b)
Actividades para la implementacion de la estrategia

- Sustitucion de bombillos tradicionales por luminarias tipo LED
- Mantenimiento de iluminacién y carcasas para evitar el constante cambio de
luminarias.
Indicadores
# De bombillos que se cambiaron por tipo LED
~ Total de bombillo que cuenta el Campus Aguas Claras

%

o/ _Reduccion de las emisiones por bombillos tipo LED +100

Total de emisiones por consumo de energia electrica

__ reduccion de consumo de energia electrica por bombillos tipo LED +100

%

consumo total de energia electrica

Metas

- Cambio del 100% de las luminarias por tipo LED
- Reduccion de las emisiones por consumo de energia eléctrica
Recursos

- Inversion econémica.
- Personal de planta fisica para la instalacion de luminarias.
Observaciones

* Se calcul6 en base a las emisiones generadas para el afio 2019 (alcance 2)

**Se determin6 conforme al consumo de electricidad para el afio 2019. Debido a que, no se
tiene una distribucién de los consumos por cada variable, este valor se calcul6 con el dato del
consumo total de electricidad.

Fuente de emision: Consumo de energia eléctrica Alcance 2
Descripcion

La energia eléctrica, es uno de los mayores costos incontrolables que se tiene en la empresa,
hogar y oficina, donde generalmente hay existencia de un desperdicio energético. Una de las
soluciones mas viables, rapidas y econdmicas para disminuir el consumo energético, es por
medio de la eficiencia energética, donde no solo disminuye costos econémicos sino ayuda a
disminuir las emisiones de GEI (Energy Star et al., 2016).

Los AEE tienen un consumo masivo de energia eléctrica de acuerdo a su tipo o categoria, los
cuales necesitan alimentacion por medio de corrientes eléctricas 0 en otros casos, campos
electromagnéticos, ademas, son elementos cotidianos que se utilizan diariamente
(Ecoinstaladores, 2020). Es por esto, que se debe generar una influencia de consumo responsable
que va mas alla de solo adquirir el producto, ya que se deben tener en cuenta las caracteristicas
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de fabricacion y ademas, saber que el tipo de producto con que cuenta, es eficiente en la forma
de que se genere un menor consumo de energia (Departamento de Medio Ambiente, 2008).
Por medio del programa ENERGY STAR, creado por la EPA, el cual, se basa en un mercado
voluntario, donde se busca que las empresas e individuos, tengan un ahorro de energia
especifico, por medio de la eficiencia energética. Ademas, el dinero de ahorro invertido, puede
destinarse a otras actividades comerciales e institucionales. Por otro lado, este programa se
adapta a las necesidades de la empresa, aprovechando los recursos de una manera mas eficiente
y poniendo en précticas las iniciativas de eficiencia (Energy Star et al., 2016).
Esta estrategia, busca que la universidad, adquiera productos de acuerdo a los requerimientos,
que contenga la certificacion y etiqueta de ENERGY STAR, que favorezcan a mejoras no solo
en eficiencia energética, sino también en ahorro econémico y ademas a la contribucién de la
disminucion de la huella de carbono, siendo la segunda emisién mas significativa, dentro del
alcance 2, para el afio 2019. Ademas, realizar la implementacién progresiva de los diferentes
AEE que cuenten con esta etiqueta, favorecera como un aporte positivo en la participacion del
Ranking de universidades verdes, buscando posicionar a la universidad, a contribuciones en
materia medio ambiental.
Los productos que contienen el sello ENERGY STAR, pueden ser buscados en la pagina web
principal, donde muestra una amplia variedad de productos, caracteristicas principales y
requerimientos especificos con los que se obtuvo el etiquetado, que lo convierten en
competencia ante productos convencionales. Ademas, por medio del manual practico
proporcionado por ENERGY STAR, se muestra la importancia de crear un equipo que
establezca unas politicas de nivel energetico, para poder comprometerse y evaluar el
rendimiento energético, realizando un recorrido técnico para identificar los focos que puedan
estar causando el aumento del consumo de energia eléctrica y eso pueda ser traducido en ahorro
financiero para la Universidad(Energy Star et al., 2016).
Potencial de reduccion
Puede existir una reduccion de hasta el 30% en el consumo de energia (Energy Star, 2020)
Reduccion estimada de la actividad: = Reduccion estimada de emisiones:
439334,1 kWh/afio* 57,11 Ton CO> eg/afio**
Actividades para la implementacion de la estrategia

- Inventario de AEE

- Busqueda de los AEE que cuente con el sello ENERGY STAR y puedan ser
implementados en la universidad

- Seleccionar cuantos y cuales son los AEE que se van a comprar, de acuerdo al inventario
realizado

Indicadores

# De computadores que se cambiaran,por AEE con sello ENERGY STAR
j— *

% = 100

Total de computadores con los que cuenta el Campus Aguas Claras

# de impresoras que se cambiaran,por AEE con sello ENERGY STAR
= *
Total de impresoras con las que cuenta el Campus Aguas Claras

0,

100

%= # de televisores que se cambiaran,por AEE con sello ENERGY STAR "

100

Total de televisores con los que cuenta el Campus Aguas Claras

os.—1 de aires acondicionado que cambiaran,por AEE con sello ENERGY STAT

100

Total de Aires acondicionado con los que cuenta el Campus Aguas Claras
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, L. k
0 Reduccion de las emisiones por cadaTw

* 100

Total de emisiones por consumo de energia electrica

reduccion por consumo de energia electrica

% = * 100

consumo total de energia electrica

Metas
- Cambio progresivo de los AEE por los que tienen el sello ENERGY STAR
- Reduccion de las emisiones por consumo de energia

Recursos

- Inversion Econémica
- Personal de planta fisica para su respectiva instalacion
Observaciones

*La reduccidn estimada de la actividad se baso de acuerdo a la cantidad de energia consumida
para el afio 2019

** | a reduccion estimada de emisiones se basé en las emisiones obtenidas para el afio 2019,
teniendo en cuenta el factor de emision de la UPME (Bonilla Madrifian & Herrera Floréz,
2019)

Fuente de emision: Vuelos Corporativos Alcance 3
Descripcion

La aviacion contribuye con un 2% de las emisiones de CO, del mundo y se estima que para el
afio 2037 se duplicara el nimero de pasajeros aéreo, segun la Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo (Asociacién Internacional de Transporte Aéreo, 2019). En la medida de los
posible en diferentes paises se ha intentado reducir estas emisiones utilizando otros medios de
transporte, a pesar de ello, para algunos casos esta alternativa no es una opcion, razon por la cual
se ha implementado el uso de teleconferencias para evitar este tipo de viajes.
Los vuelos corporativos, es la tercera actividad mas influyente sobre la huella de Carbono del
campus, y es por esto que se requiere de estrategias que permitan la reduccion de emisiones
asociada a esta actividad, dicho esto, una de las mejores alternativas es el uso de
Videoconferencia. Debido a la pandemia del COVID-19, las instalaciones del campus Aguas
Claras se adecuaron para realizar las actividades de ensefianza por medio virtual, lo que permite
y facilita que, en un futuro, se pueda utilizar estos espacios en mayor medida, para reuniones,
seminarios y/o conferencia con ponentes nacionales e internacionales, por via internet,
reduciendo de esta manera los vuelos corporativos, y, por ende, las emisiones de GEI.

Potencial de reduccion

Reduccion estimada de emisiones:
Vuelos de corta distancia: 110 gCO2/pasajero-km
Vuelos de media distancia: 95 gCO2/pasajero-km
Vuelos de larga distancia: 75 gCOa2/pasajero-km
(International council on clean transportation, 2020)
Actividades para la implementacion de la estrategia
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-Establecer semestralmente las ponencias que se puedan realizar virtualmente de acuerdo a cada
programa académico.
-Definir los espacios y horarios para el desarrollo de las ponencias.
Inversion estimada: No se requiere, ya que, una gran parte de las areas administrativas y de
apoyo a la academia de la Universidad, estan adecuadas para desarrollar actividades por medio
de la virtualidad.

Indicadores

# vuelos realizados en el aiio

% 100

= *
Total de vuelos programados en el aiio

#pasajeros de la comunidad universitaria

total de pasajeros del vuelo *100

%

o =

reduccion de emision por vuelos no realizados
*

— - 100
total de emisiones por vuelos corporativos

Metas

- Disminuir en un 50% el uso de vuelos
- Reducir las emisiones asociadas a los vuelos corporativos
Recursos

- Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), que permita el desarrollo de las
videoconferencias

Fuente de emisién: Vuelos Corporativos Alcance 3

Descripcion
El transporte aéreo, es uno de los medios de transporte que mayor crecimiento ha tenido en los
Gltimos tiempos. Se considera, que el Unico gas que produce la aviacion civil es el didxido de
carbono, siendo este un aporte del 2% de todo el CO; proveniente de actividades antropogénicas
(Alonso Rodrigo & Ruiz de Villa, 2012), la cual podria llegar a ser un 3% para el afio 2050
(Araque Vargas, 2010).
La compensacion por emisiones, es un proceso el cual fue disefiado, para poder reducir las
emisiones por medio de otras fuentes alternas, y poder disminuir los impactos por los GEI, que
se generan por el uso de los combustibles fosiles (United Airlines, 2020). Algunas aerolineas
tanto a nivel nacional como internacional han implementado programas para que los pasajeros
pueden contribuir en la compensacion, en este caso, los pasajeros realizan la compra de su vuelo
por la aerolinea, la cual le da la opcion de realizar la compensacion, y esta, es retribuida en
acciones que beneficien el medio ambiente (Gerez Levy, 2019).
Lo que se busca con esta estrategia, es disminuir las emisiones indirectas por los vuelos
realizados por la comunidad universitaria, generando un impacto positivo para la universidad.
De este modo, se busca que la universidad realice la compra de los vuelos, por aerolineas que
realicen la compensacion de la huella de carbono, donde no se tenga que compensar la huella de
carbono individual en los trayectos, pagando un excedente, sino, que se utilice aerolineas, que
hagan voluntariamente sus compensaciones. De acuerdo a esto, la Universidad puede realizar
los viajes aéreos por medio de aerolineas como Avianca, Latam Airlines, Air France, United,etc.
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La Universidad realiza la compra de sus vuelos por medio de la aerolinea Avianca tanto
nacionales e internacionales, siendo esta una de las aerolineas con los vuelos de mayores costos.
Pero ya teniendo diferentes alternativas para comprar los vuelos con otras aerolineas, antes de
la compra, se puede realizar una comparacion de precios y ofertas que ofrece cada una, para
identificar cual es la alternativa mas viable, que genere tanto disminucién de costos en el vuelo,
como la compensacion de emisiones de manera voluntaria por parte de la aerolinea.
En el caso de Colombia, Latam Airlines, realiz6 una compensacion de las emisiones por
operaciones en tierra, comprando 1.335 bonos de carbono, donde fueron adquiridos para
proyectos de conservacion de areas degradadas del departamento de Antioquia (Reportur, 2016).
Por otro lado, Avianca Holding, realizé la primera compra de bonos de carbono en el afio 2017,
compensando las emisiones por consumo de combustible, que son transformadas en inversion
social y ambiental, que favorecen a cuatro proyectos en Latinoamérica y dos de ellos en
Colombia, en zonas que son de gran importancia del postconflicto (Volavi, 2017).
Del mismo modo, diferentes aerolineas a nivel internacional realizan la compensacion de
emisiones por bonos de carbono, como es el caso de Air France, donde a principios del 2020
inicid la compensacién del total de todos los vuelos domésticos. Los pasajeros, pueden votar por
3 proyectos definidos por la aerolinea, ya sea la conservacién de las amazonas, un proyecto
fotovoltaico en Senegal o un proyecto de produccion de biogas en Vietnam. Asi mismo, la
aerolinea adopté una medida para que sus clientes corporativos voluntariamente puedan
compensar las emisiones a través de ofertas especificas (Travel Manager, 2020).
Potencial de reduccion

Reduccion estimada de emisiones:
Vuelos de corta distancia: 110 gCO./pasajero-km
Vuelos de media distancia: 95 gCO2/pasajero-km
Vuelos de larga distancia: 75 gCOz/pasajero-km
(International council on clean transportation, 2020)

Actividades para la implementacion de la estrategia

- Comprar los vuelos teniendo en cuenta las aerolineas que realizan compensacion de
emisiones, indicadas en el item de descripcion

- En otros casos se puede realizar la compra de compensacion de emisiones por viajes
aéreos de forma individual

Indicadores
% = #pasajeros de la comunidad universitaria

= 100
0 total de pasajeros del vuelo

# pasajeros de la comunidad universitaria
% = p p - * 100
distancia total recorrida

compensacion de pasajero de la comunidad universitaria
*

— - 100
total de emisiones por vuelos corporativos

% =

reduccion de emision por cada km recorrido
= *
total del emisiones por vuelos corporativos

Metas

- Comprar los vuelos por aerolineas que realicen compensacion de emisiones
- Compensar el porcentaje de emisiones por vuelo

100

%
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Recursos
- Inversion Econdmica

Observaciones

La compensacion por bonos de carbono varian de acuerdo a los trayecto de ida y vuelta, a los
lugares especificos que se requiere viajar y de acuerdo al tipo de aerolinea

Fuente de emision Generacioén de Residuos- Alcance 3
Descripcion

El plastico en la actualidad, es responsable en gran parte de los residuos contaminantes, que se
acumulan en el planeta. La produccién de este material en la década de los 50 era de 2 millones
de toneladas anuales, esta cifra va en aumento y actualmente se generan 380 billones de
toneladas de pléastico (Miranda, 2020). No obstante, solo el 9% del plastico es reciclado, el resto
de material termina en rellenos sanitarios o es incinerado, lo cual genera el principal impacto
ambiental que es la contaminacién de los océanos y mares. Se han realizado diferentes esfuerzos
para reducir el consumo de este material, asi como técnicas para reciclarlos, sin embargo, no se
ha logrado obtener un resultado satisfactoriamente positivo (Maldonado, 2012).

El campus Aguas Claras ha adelantado acciones para recuperar material reciclable, como se
pudo identificar para el afio 2019, se recuper6 558 kg de plastico y 1213 kg de otros materiales.
Con lo dicho anteriormente, se propone que se genere un espacio en la plataforma
(https://wwwe.ustavillavicencio.edu.co), denominado “La USTA Villavicencio recicla”, en la
cual la comunidad universitaria que esté interesada en participar realice su respectivo registro
como usuario y pueda generar puntos por reciclar. La estrategia se puede implementar en la
cafeteria del primer piso del campus Aguas Claras, en 3 horas al dia, de la siguiente manera de
9al0am,dela2pmyde4abpm, donde una persona de servicios generales sera la
encargada de recibir el material y realizar el respectivo registro de los puntos con el nimero de
cedula del usuario, cada botella entregada sera igual a 1 punto y con la acumulacion de varios
puntos podra acceder a diferentes descuentos en el parqueadero, cafeteria y papeleria. Cabe
resaltar que el personal de cafeteria, papeleria, Planta Fisica y Servicios Generales, seran los que
tienen el control sobre la plataforma y el usuario solo tendra acceso para visualizar el estado de
sus puntos y hacer uso de los mismos. Con esta estrategia se pretende impulsar la cultura de
reciclaje dentro de la comunidad universitaria, disminuyendo asi los residuos generados y sus
emisiones de GEI asociadas, del mismo modo, la universidad obtendria un beneficio econémico
por la reduccion en el pago de la disposicion de los residuos solidos.

Potencial de reduccion

Reduccion estimada de emisiones: 1.5 kg CO2 por kg reciclado (Bureau of International
Recycling, 2018)
Actividades para la implementacion de la estrategia

- Crear el espacio para “La USTA Villavicencio recicla” con ayuda del area de TIC's

- Realizar campafias de divulgacidn, sobre la implementacion de la estrategia y sus
respectivos beneficios

- Capacitacion a la comunidad universitaria, sobre el uso de la herramienta

- Capacitacion del personal de servicios generales para el uso de la plataforma

- Establecer los descuentos conforme a los puntos obtenidos*


https://www.ustavillavicencio.edu.co/

SOLUCIONES QUE MITIGUEN LA HdC 66

Indicadores

# de personas inscritas en la plataforma de reciclaje 100
*

% =

Total de personas de la comunidad universitaria

0 # de personas que reciclan por medio de la plataforma

* 100

" Total de personas inscritas en la plataforma de reciclaje

reduccion de emision por cada kg reciclado
%= L 4 + 100

total de emisiones por manejo de residuos

Metas

- Inscripcion del 50% de la comunidad universitaria en la plataforma de reciclaje
- Participacion constante del 100% de las personas inscritas en la plataforma
- Reducir las emisiones de CO. por generacion de residuos

Observaciones

*Los puntos pueden tener la siguiente equivalencia:

10 puntos es igual a 10% de descuento en parqueadero y 5% para cafeteria y papeleria

20 puntos equivalen a 20% de descuento en parqueadero y 10% para cafeteria y papeleria.

30 puntos equivalen a 30% de descuento en parqueadero y 15% para cafeteria y papeleria.

Es importante mencionar que para aplicar a los descuentos como méaximo se puede utilizar 30
puntos por cada una de las actividades mencionadas anteriormente.

El campus Aguas Claras seria un ejemplo a seguir para las otras seccionales de la USTA en
materia medio ambiental.

Fuente de emision: Generacion de residuos Alcance 3
Descripcion

El ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, creo en el Plan nacional estratégico de
Negocios verdes, el Sello Ambiental Colombiano, el cual consiste en una etiqueta ecoldgica que
se obtiene de manera voluntaria, por medio de un organismo de certificacion, ya sea para un
bien o un servicio existente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).
El bien o servicio que cuente con el sello, es porque hace un uso sostenible de los recursos,
emplea procesos de produccion con menor energia, considera el reciclaje y la biodegradacion
como un aspecto importante, usar materiales de empaques biodegradables y emplea tecnologias
limpias que generen un menor impacto (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).
En Colombia, existen 125 empresas que cuenta con el sello ambiental, las cuales se encuentran
definidas en 24 categorias, de acuerdo a su uso e implementacién, como lo son, las tintas para
impresion, materiales impresos, baldosas ceramicas, pinturas y materiales de recubrimiento,
aparatos sanitarios de alta eficiencia, productos limpiadores, entre otros (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2020).
En este caso, al ser implementado algln producto que cuente con el sello ambiental colombiano
dentro del campus universitario, daria un reconocimiento, en materia medio ambiental, ya que
se estarian usando productos, que al final de su vida util, no generan impactos masivos al medio
ambiente y en otros casos, algunos podrian ser utilizados eficientemente en otro proceso o
entrarian en el proceso de reciclaje.

Actividades para la implementacion de la estrategia
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- Definir cuéles son los productos que puedan ser utilizados en el campus Aguas Claras
que contengan el Sello Ambiental Colombiano

- Identificar costos y generalidades sobre el producto o bien.

- Capacitacion en uso y manejo de los bienes obtenidos

Indicadores
productos con sello ambiental

% = 100
°~ total de productos convencionales *
Metas
- Sustitucion del 20% productos convencionales, por productos con sello ambiental
Recursos

- Inversion Econdémica
- Personal de planta fisica para uso y manejo (si se requiere)
- Personal para instalacion y mantenimiento (si se requiere)

Fuente de emision: Consumo de energia eléctrica Alcance 2

Descripcion
Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE), generan un consumo de electricidad denominado
“consumo fantasma”. Este consumo es producido cuando los AEE estan apagados, pero no
desenchufados o cuando se activa el modo de espera o Stand By. A pesar de que, el equipo no
esta en funcionamiento, este consumo se genera porque los AEE tienen un transformador interno
que convierte la corriente alterna en continua (Garate, 2018).
Aungue este consumo es bajo, a largo plazo genera costos significativos. La asociacion
ambientalista WWF determind que, el consumo fantasma representa el 12% del costo de la
factura anual de electricidad (Fondo Mundial para la Naturaleza, 2015). Estudios realizados
identificaron que los consumos fantasmas para los monitores son de 9 kWh/afio, para el TV es
de 18 kWh/afio, para los microondas es de 35 kWh/afio y el router tiene un consumo 70
kWh/afio, ademas se determind, que las emisiones asociadas son 5,7 kg CO2, 11 kg COg, 35 kg
CO. y 45,6 kg CO., respectivamente (Meira Cartea, 2011).
Con respecto al total de algunos AEE del campus Aguas Claras para el afio 2019, fue de 419
computadores, 19 impresoras, 2 microondas y 155 TV, de los cuales en la fase de diagnostico
se logré identificar que al terminar la jornada estudiantil los computadores se apagan, pero no
se desconectan, los televisores en algunas ocasiones estaban en Stand By o apagados Yy
conectados al tomacorriente y adicionalmente se identificd que la comunidad universitaria no
tiene la conciencia de desconectar el microondas después de utilizarlo, razon por la cual, este
aparato esta conectado la mayor parte de la jornada académica.
Con lo dicho anteriormente, se refleja las falencias que tiene la institucion, con respecto a las
buenas practicas operacionales, sobre el uso de los AEE, debido estos surge la estrategia de los
enchufes inteligentes, como una forma de fortalecer las acciones para reducir el consumo de
energia eléctrica y las emisiones que esta actividad aporta a la huella de carbono de la
universidad.
Los enchufes inteligentes o eliminadores de stand by, son dispositivos que le permiten al usuario
controlar cualquier AEE que se conecte a ellos. La mayoria de estos dispositivos cuentan con
una aplicacién mavil para obtener un mejor uso y mayor control de estos, esta aplicacion permite
configurar el dispositivo conforme a las necesidades que se requiera, adicionalmente, estos
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enchufes cuentan con un sistema que detecta la corriente que circula, mediante un analizador de
tension, y cuando el valor de la corriente disminuye porque el aparato se apagé o quedo en modo
stand by, automaticamente el enchufe impide el paso de la corriente evitando consumos
innecesarios de energia eléctrica (Alsina, 2016).

Potencial de reduccion

El uso de los enchufes inteligentes reduce 12% del consumo de la energia eléctrica en el afio
(WWEF, 2015).

Reduccidon estimada de emisiones: Reduccidon estimada de la actividad:

22,84 Ton CO; eg/afio * 175.733 kWh/afio**
Inversion estimada: Por unidad
Enchufe inteligente: $ 42.200 (Amazon, 2020b; Ktronix, 2020; MercadoLibre, 2020c)
Multitoma inteligente: $ 120.900 (Amazon, 2020c; Efimarket, 2020; Homecenter, 2020b)
Actividades para la implementacion de la estrategia

- Realizar un diagnostico para identificar la cantidad de enchufes o multitomas que
requiere el campus Aguas Claras.
- Realizar la compra del 50% de los dispositivos requeridos.
- Configurar los dispositivos por medio de la aplicacion.
- Capacitar al personal encargado de controlar los AEE.
- Realizar seguimientos anuales sobre los beneficios generados.
Indicadores

" cantidad de enchufes inteligentes suministrados 100
= *
’ total de enchufes del campus universitario

reduccion de emisiones por enchufes inteligentes

% =
total de emisiones por consumo de energia electrica

% reduccion por consumo de energia electrica por enchufes inteligentes 100
0= - p *
consumo total de energia electrica

Metas

-Suministro del 50% de los enchufes inteligentes
- Reduccion del consumo de energia eléctrica por el uso de AEE
Recursos

- Inversion econdmica
- Personal capacitado en el manejo de enchufes y multitomas inteligentes
Observaciones

* Se calculo en base a las emisiones generadas para el afio 2019 (alcance 2)

**Se determind conforme al consumo de electricidad para el afio 2019. Debido a que, no se tiene
unadistribucion de los consumos por cada variable, este valor se calculd con el dato del consumo
total de electricidad.

Lo ideal para esta estrategia es adquirir el producto con sistema de automatizacion, permitiendo
un mayor control a la Universidad sobre el uso de los AEE. Cabe resaltar que existen multitomas
inteligentes, las cuales cuentan con dos sistemas simultaneos. El primero es el inteligente, el
cual funciona como se explico anteriormente, y el segundo es fijo; es decir aquel que no se apaga
automaticamente, este se utiliza principalmente para los monitores de los computadores
evitando perder informacion o trabajos que se estén realizando.
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Fuente de emision: Consumo de energia eléctrica Alcance 2

Descripcion

Colombia tiene un gran potencial en explotacion de fuentes renovables, la energia solar de este
pais, se encuentra por encima del promedio de radiacion solar mundial. Asi como la velocidad
de los vientos y el potencial geotérmico de las zonas volcanicas son un gran punto a favor para
planear la transicién energética con un futuro sostenible y limpio (Fondo Mundial para la
Naturaleza, 2018). Con el objetivo de diversificar la matriz energética y reducir la dependencia
de los combustibles fosiles y los impactos que este genera al medio ambiente, se han
desarrollado e implementado diferentes proyectos. Una de estas tecnologias, es la iniciativa
espafiola que produce vidrios fotovoltaicos para usos arquitecténicos, esta idea nace como una
alternativa sostenible para producir energia eléctrica.
Onyx Solar es la fabricante mundial de vidrio fotovoltaico transparente (PV) para edificios. Esta
empresa fabrica PV, como material de construccion que captura la luz solar y genera energia
eléctrica, disminuyendo costos de operacion y reduciendo la huella de carbono, adicionalmente,
proporciona el mismo aislamiento térmico y acustico que un vidrio convencional. Estos vidrios
tienen diferentes aplicaciones arquitectonicas como: muros de cortinas, marquesinas, pisos para
terrazas y se puede instalar para reemplazar el vidrio convencional, siendo este Gltimo su uso
mas frecuente (Onyx Solar, 2020b).

Esta empresa cuenta con un catélogo estandar de sus productos, sin embargo, ellos pueden
adaptar los vidrios a las necesidades de los proyectos en cuanto al tamafio, color, espesor y grado
de transparencia, lo que permite ofrecer un producto mas versatil (Onyx Solar, 2020c).

Esta estrategia es una gran opcion para generar energia eléctrica en la universidad y reducir las
emisiones que genera el consumo de energia convencional. La idea es implementar los vidrios
fotovoltaicos para las ventanas de los salones, ya que, conforme a la infraestructura del campus
esta area, es la mejor opcion. Sin embargo, antes de implementar los PV, se requiere realizar un
diagnostico de la distribucion sobre el consumo de energia, ya que este tipo de vidrios, tienen
potencia de 20 a 58 W/m?, y teniendo en cuenta el area en el que se puede implementar esta
tecnologia, no seria suficiente para suplir el total de demanda energética del campus. Por esta
razén, la alternativa que se plantea es que los PV solo proporcionen energia por areas o por
actividades, ya sea Unicamente para el uso de luminarias o AEE, lo cual se determinaria de
acuerdo al diagnostico.

Con lo dicho anteriormente se cotizd cuatro tipos de vidrios, las caracteristicas y sus precios
asociados se pueden ver en los Anexos 6 y 7. No obstante, la referencia mt350ny020dhk "ONY X
SOLAR", es la que mejor se ajusta para el campus. Esta referencia, tiene una transparencia
media (20%), formado por vidrio exterior templado de 6 mm de espesor, capa adhesiva de PVB
de 0,76 mm de espesor, transparente, vidrio intermedio Float de 3,2 mm de espesor, células de
capa fina de silicio amorfo, capa adhesiva de PVB de 0,76 mm de espesor, transparente, y vidrio
interior templado de 6 mm de espesor. Es importante mencionar que el vidrio “opaco” ofrece
una mayor potencia, sin embargo, esta no fue la mejor opcién porque este vidrio tiene un efecto
de dispersion de la luz y no permite aprovechar el 100% de la luz natural, a diferencia del vidrio
con transparencia del 20%, el cual si lo permite y de este modo minimiza el uso de las luminarias
(luz artificial).

Para suplir las necesidades energéticas del campus Aguas Claras, se establecio la necesidad de
119.644 m? de vidrio fotovoltaico. No obstante, con la informacion recopilada se determiné que
la Universidad tiene en promedio 717,89 m? de vidrio convencional en la infraestructura de los
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salones, lo que solo produciria 24,40 kWh/dia de energia eléctrica, valor que es insuficiente para
suplird la demanda energética total, razon por la cual se sugiere aplicar esta estrategia solo para
solventar la energia de una sola actividad o dependencia.

Inversion estimada

$ 830. 187 por cada m? *
Potencial de reduccion

Los vidrios fotovoltaicos puede generar una reduccion del 30% de consumo de energia eléctrica
(Onyx Solar, 2020a)
Reduccion estimada de emisiones: Reduccion estimada de la actividad:
38,07 Ton CO> eg/afio ** 7200 kWh/afio***
Actividades para la implementacion de la estrategia

- Realizar diagnostico para la identificacion sobre la distribucion del consumo de energia
eléctrica.
- Identificar el area o actividad al que se va a suplir la demanda energética.
- Seleccionar la zona més adecuada para la implementacion de los PV.
- Instalar los vidrios solares fotovoltaicos.
- Realizar controles sobre el funcionamiento del sistema.
Indicadores

m? que se cambia por vidrio solar fotovoltaico

0 = *
°~ total de m? suceptibles de cambiar por vidrio solar fotovoltaico

100

reduccion de emisiones por vidrio fotovoltaico

0, j—
0 = P . Tk
total de emisiones por consumo de energia electrica

100

b =

reduccion por consumo de energia electrica por vidrio fotovoltaico
*
consumo total de energia electrica
Metas

- Cambio de los vidrios convencionales por vidrios fotovoltaicos de acuerdo al
diagnostico
- Reduccion de las emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica
Recursos

100

- Inversion economica.

- Personal capacitado para generar la distribucién de los consumos de electricidad.

- Personal de instalacion: Instalador de captadores solares y electricista.
Observaciones

* Este valor fue obtenido conforme a la cotizacion generada por ONXY Solar (Onyx Solar,
2020a). Es importante mencionar que, después de realizar el diagndstico y conforme a los metros
cuadrados que requiere la implementacion de esta estrategia, se puede calcular el total de la
inversion.

** Se calculd en base a las emisiones generadas para el afio 2019 (alcance 2)

***Se determino conforme al consumo de electricidad para el afio 2019. Debido a que, no
se tiene una distribucién de los consumos por cada variable, este valor se calculé con el dato del
consumo total de electricidad.
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Fuente de emision: Consumo de energia eléctrica Alcance 2

Descripcion
Las lamparas LED solares, son una tecnologia innovadora y eficiente que capta la luz solar y la
almacena para iluminar espacios especificos (Twenergy, 2020). Estas lamparas, estan equipadas
con una bateria y un panel de celdas fotovoltaicas, las cuales, con la energia que almacena
durante el dia, la bateria se activa en la noche para alimentarlas y hacer que iluminen en los
momentos de oscuridad. Estas se recarga y se enciende automaticamente, ya que viene equipada
con sensores crepusculares, que permiten controlar el encendido de cualquier luminaria tipo
LED, de acuerdo a la cantidad de luz que haya en el ambiente (BVLED, 2020), ademas son
resistentes a la intemperie y pueden durar hasta 12 horas encendidas automaticamente
(EcoluzLED, 2020).
La estrategia de implementacion de lamparas LED solares, es una propuesta que busca el cambio
de luminarias de vapor de sodio, por las lamparas solares, aunque las luminarias convencionales,
son eficientes, siguen teniendo un mayor consumo, el cual sigue generando mayores costos en
materia de electricidad. EI cambio que se efectuaria, seria el total de las 50 lamparas exteriores,
por las lamparas solares LED, las cuales no necesitan ningun tipo de cableado ni utilizar otros
aparatos, para poder utilizarse. Estas suplirian, la demanda energética con respecto a la
iluminacién exterior, ya que tienen una duracion de 8 a 10 horas, que seran adaptadas a los
postes de luz existentes.
Se debe realizar un diagnéstico previo, para proveer la cantidad de radiacion solar que entrara
sobre el panel para la generacion de luz, el cual tiene en su interior, la bateria, el inversor y el
regulador necesario, para su debido funcionamiento. Asi mismo, cuenta con sensores que
identifican las horas de luminosidad, para que automéaticamente se encienda o apague de acuerdo
a la cantidad de luz existente. En el caso de requerir ser apagado con anterioridad, cuenta con
un control remoto, para determinar la cantidad de horas que debe estar encendido. Para este
caso, los tipos de lamparas que se consideraron en la cotizacion, fueron de 60W y 80W de
potencia, los cuales no generan interferencias de dafios alternos causados, por tormentas
eléctricas y tienen un estimado de vida Gtil de 3 afios 0 mas, de acuerdo al mantenimiento y
limpieza constante que se realice.
Por otro lado, se efectud la cotizacion de la implementacion de los paneles solares, para suplir
las necesidades de energia del alumbrado de lamparas de vapor de sodio. En este caso, la opcion
no es viable, ya que se requerian zonas especificas para su instalacion como el techo de la
universidad o zonas abiertas. Asi mismo, la cantidad de paneles solares necesarios para suplir la
necesidad energética de 50 lamparas, son de 250 unidades, teniendo en cuenta que se debe contar
con una zona adaptada para colocar los bancos de baterias, los reguladores, los inversores y,
ademas, se debe realizar un diagndstico previo, para identificar la cantidad de cableado para
Ilegar a conectar todas las lamparas externas. La ventaja es que se puede realizar ampliaciones,
de construccién de mas paneles solares, para suplir otros requerimientos energéticos y
correspondiente a este tipo de panel, tienen una vida til de 15 afios 0 mas.
Segun lo dicho anteriormente, la mejor propuesta de cotizacion fue por parte de la empresa
ENERGIA SOLAR DEL META con lamparas LED solares de 60W de potencia, para un total
de $11°500.000, sin tener en cuenta costos de instalacion, ya que eso varia de acuerdo a la altura
de los postes y la cantidad de lamparas que se requieren instalar. Esto es algo pertinente y
positivo, ya que, al suplir el cambio de las lamparas de vapor de sodio de alta tension por
lamparas LED solares, estas ultimas, no dependeran de la red eléctrica convencional, y se
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generara una reduccion en el consumo energético. Posteriormente, la Universidad, podria
utilizar los recursos optimizados, en implementaciones de energias renovables, que puedan
suplir la demanda energética, convirtiéndolos en pioneros, a nivel departamental, en ser la
primera Universidad en implementar este tipo de tecnologias.

Potencial de reduccion

Reduccion estimada de emisiones: Reduccion estimada de la actividad:
1,42 Ton CO: eg/afio 10.950 kWh/afno*
Inversion estimada:
$ 230.000 por lampara led solar
$ 60.000 instalacion por lAmpara aproximadamente
Actividades para la implementacion de la estrategia

- Definir las caracteristicas de cada punto de iluminacion

- Elaborar el presupuesto

- Realizar el cambio de luminarias de vapor de sodio por luminarias LED solares

- Realizar mantenimientos, para garantizar la vida Gtil de la lampara LED solar
Indicadores

o cantidad de luminarias LED solares

0 = - - - * 100
cantidad de luminarias total del campus

reduccion de emisiones por luminarias LED solares 100

% = *
total de emisiones por consumo de energia electrica

reduccion por consumo de energia electrica por luminarias LED solares (kw/h)
consumo total de energia electrica

0 =

* 100
Metas

- Cambio del 100% de luminaras de sodio del alumbrado exterior del campus por
luminarias tipo LED solares
- Reduccion en el consumo de la energia eléctrica
Recursos

- Inversion economica
- Personal capacitado para instalacion de las luminarias LED solares
- Personal de planta fisica (uso y manejo del control de las luminarias)
- Personal de planta fisica (mantenimiento y limpieza)
Observaciones

*La reduccion se realizo teniendo en cuenta los datos del 2019, y las 50 bombillas que se
van a suplir por las lamparas Solares LED de 60W

** La reduccion estimada de emisiones se baso en las emisiones obtenidas para el afio 2019,
teniendo en cuenta el factor de emision de la UPME (Bonilla Madrifian & Herrera Floréz, 2019)
En el Anexo 9, se encuentran las cotizaciones pertinentes realizadas sobre las lamparas LED
solares y los paneles solares para los bombillos de sodio
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Conclusiones

El diagnostico elaborado, se realizd de acuerdo al GHG Protocol, donde se tuvo en cuenta los 3
alcances correspondientes y dentro de ellos las actividades de consumo de energia eléctrica,
transporte por desplazamiento de la comunidad universitaria, generacion y manejo de residuos,
consumos de combustibles, vuelos corporativos y refrigerantes, los cuales fueron utilizados para
realizar el inventario de emisiones.

Con el inventario se logré cuantificar las emisiones de acuerdo a cada actividad. La huella de
carbono de la USTA - campus Aguas Claras, fue de 1084,62 Ton CO; eq para el afio 2019, de
acuerdo a los focos de emision identificados. La mayor contribucion a la huella de carbono con un
99% esta relacionada con las emisiones indirectas, correspondientes a los Alcance 2 y 3, que
representaron el 82% y el 17% de las emisiones totales, respectivamente. A diferencia de las
emisiones directas (alcance 1), que solo contribuy6 con el 1%.

Se formularon 11 estrategias respectivas, de acuerdo a las emisiones obtenidas por cada
alcance. 3 de ellas corresponden a estrategias tecnoldgicas que disminuiran las emisiones y los
costos por consumo de energia eléctrica en el campus Aguas Claras, 2 de ellas corresponden a la
movilidad terciaria, la cual genero la mayor cantidad de emisiones en el campus y las demas
corresponden a las otras actividades que se tuvieron en cuenta en cada uno de los alcances.

El alcance que obtuvo menor cantidad de emisiones fue el alcance 1, correspondiente a solo
el 1% de las emisiones totales del campus. Estas emisiones corresponden a los refrigerantes,
consumo por gas natural y por ACPM, con un total de emisiones de 7,85 Ton de COzeq.

El aumento de las emisiones desde el afio 2017 hasta el afio 2019, difiere en gran parte en la
cantidad de emisiones, ya que no se tuvieron en cuenta en algunos casos, las mismas actividades
existentes dentro del campus, en este caso los aspectos que difieren son en movilidad terciaria,
transporte tercerizado, insumos de impresién, generacién y manejo de residuos. Pero, en
comparacion entre las actividades que se tuvieron en cuenta para los dos afios, las emisiones han
aumentado por la implementacion gradual de nueva infraestructura y diferentes areas, asi mismo,
se han abierto mas programas de pregrado y de posgrado, generando un aumento progresivo de la

comunidad universitaria, lo cual genera mayores consumos y aumentos en las emisiones de GEI.
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Desde la perspectiva ambiental, el uso de transportes alternativos, como la bicicleta, el
transporte publico masivo y/o el carro compartido, conlleva una reduccién del 40% hasta el 60%,
de las emisiones asociadas por el desplazamiento de la comunidad universitaria al campus. Cabe
resaltar, que esta actividad corresponde al Alcance 3 y, por ende, son las emisiones que la
Universidad no tiene control, sin embargo, por medio de incentivos puede lograr involucrar a la
comunidad universitaria para contribuir en la reduccion del cambio climéatico y destacarse en
materia medio ambiental frente a otras universidades.

Las mejores opciones para la reduccion de las emisiones, se presentan para el alcance 2, ya
que las estrategias disponibles permiten gestionar los consumos de energia eléctrica, estas tienen
periodos de recuperacion de inversion mas rapidos y reduce de una forma considerable las
emisiones. Es el caso de las tecnologias para eficiencia energética, como los sistemas solares
fotovoltaicos y la tecnologia LED, son las mejores opciones para la Institucion, ya que logra
obtener resultados satisfactorios a corto plazo para reducir emisiones hasta en un 60% Yy los costos

asociados por el consumo de energia eléctrica de forma convencional.
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Recomendaciones

Se sugiere fortalecer la organizacion y reporte de la informacion en la Universidad a través de un
mecanismo de recoleccién de datos electronicos, para contribuir con el registro y control de la
informacion de las fuentes de emision de GEI que se generan anualmente, puesto que no existe
una organizacion sobre los datos de las actividades, que son necesarios para el calculo de la huella
de carbono, limitando en este sentido la informacion y excluyendo algunas actividades dentro de
la cuantificacion.

Es importante implementar el vatihorimetro (contador de electricidad), para poder identificar
los consumaos de energia eléctrica por cada area, lo que permitira en futuro poder calcular la huella
de carbono segun las actividades en la Universidad. Adicionalmente, estos contadores permiten
llevar un control sobre los consumos, para identificar fugas o fallas que estén presentado los
equipos, y del mismo modo corregirlas, evitando consumos innecesarios y reduciendo las
emisiones. Cabe resaltar que, al contar con la distribucién de dichos consumos y luego de corregir
aquellas fallas, es més factible la formulacion de estrategias, ya que se contaria con informacion
mas precisa y se reducirian costos para la respectiva implementacion.

Es importante resaltar la buena gestion de los residuos sélidos, como se pudo observar para el
afio 2019, ya que esta fue la Unica actividad, por la cual se obtuvo una reduccion de las emisiones
totales generadas, por esta razon es pertinente fortalecer e implementar estrategias que en el
trascurso de los afios generen mayores beneficios ambientales y econémicos para la Universidad.

Se recomienda motivar la participacion y el conocimiento de la comunidad universitaria acerca
de la huella de carbono, para generar procesos de investigacion en temas relacionados con carb6n
neutro, el uso de energias renovables y mercados de carbono, generando de este modo informacion,
que en un futuro seria de gran aporte para la Universidad. La divulgacion de dichos resultados,
hace parte del proceso de concientizacién, para lograr y mejorar los objetivos sobre las medidas
implementadas y asi disminuir las emisiones.

El célculo huella de carbono se deberia implementar no solamente en la Sede de Villavicencio
en el campus Aguas Claras, sino también en el campus Loma Linda, ya que, teniendo un resultado

pertinente de los dos campus, se puede realizar un analisis comparativo a nivel multicampus USTA
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Colombia, del aumento de las emisiones de una manera mas objetiva, de acuerdo a los tipos de

actividades y fuentes especificas de la institucion.
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ANEexXos

Anexo 1. Normativa legal vigente

Norma

Lineamientos

Ley 164 de 1994

Ley 629 de 2000

Ley 697 del 2001

Resolucion 0453 del
2004

Se aprueba la “Convencion Marco de Cambio Climatico” para crear
estrategias de reduccion y mitigacion de las emisiones, para disminuir el
efecto invernadero en la atmdsfera (Ley 164, 1994). Contribuir como
institucion educativa en acciones para combatir el cambio climatico, ya

que en el desarrollo de sus actividades genera emisiones.

Se acoge al Protocolo de Kioto (PK), como uno de los pasos mas
importantes hacia un régimen mundial de reduccion y estabilizacién de
GEI. Colombia por su parte se compromete a reducir las emisiones GEl,
las cuales seran evaluadas cada cinco afios para revisar el alcance y
cumplimiento de los objetivos (Ley 629, 2000). Para el inventario de
emisiones se tendran en cuenta cuatro de los seis gases estipulados por
dicho protocolo (CO2, CFC, CHa y el N20O).

La cual fomenta el uso racional y eficiente de la energia y se promueve
la utilizacion de energias alternativas (Ley 697, 2001). Esta ley impulsa
a la Universidad para hacer uso eficiente de la energia, para asi reducir

la huella de carbono y generar beneficios ambientales y econémicos.

Se crean los requisitos y criterios, asi como el respectivo procedimiento
para la aprobacion de proyectos de reduccion de emisién de GEI que
optan por Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) (Resolucion 0453,
2004). Bajo esta resolucion y por medio de la aprobacion e
implementacidn de proyectos de MDL en la Universidad se puede lograr

el desarrollo sostenible.
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Decreto 1076 de 2015

Resolucion 549  del
2015

Ley 1844 de 2017
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Se organiza el Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA), el
cual tiene como funcidén coordinar, hacer seguimiento y evaluar
politicas, programas, proyectos y medidas en materia de adaptacion al
cambio climéatico y de mitigacion de GEI, sobre la participacion de
entidades publicas, privadas y sin animo de lucro (Decreto 1076, 2015)
Los proyectos ya desarrollados por SISCLIMA, sirven como punto de
partida para la formulacion de estrategias que disminuyan las emisiones
de GEI de la Universidad.

Se promueven iniciativas para contribuir con la reduccién de emisiones
atmosféricas, con la estrategia denominada “Crecimiento Verde” del
Plan de Desarrollo Nacional 2014-2018 que busca a través de planes
sectoriales de adaptacion un crecimiento econémico y de mitigacion del
cambio climatico (Resolucion 549, 2015). A través de esta resolucion y
conforme a la infraestructura de la institucion, permite plantear
estrategias que reduzcan la emisiones indirectas (consumo de energia
eléctrica).

Se adopta el Acuerdo de Paris, en el cual Colombia se compromete a
reducir las emisiones de GEI en un 20% para el 2030, siendo el punto de
partida el inventario de emisiones nacionales del 2010 (Ley 1844, 2017).
Teniendo en cuenta las emisiones que genera la Universidad es
pertinente cuantificar la huella de carbono, para proponer estrategia que
reduzcan las emisiones y de esta forma fomentar el compromiso social y

ambiental para contribuir con el cumplimiento del objetivo para el 2030.

Nota: Normatividad ambiental legal vigente, para el andlisis de la huella de carbono. Adaptado
de la normativa legal vigente, por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020)
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Anexo 2. Seleccion de cada factor de emisidn o calculadora utilizada para la cuantificacién del
inventario segun las actividades desarrolladas para el afio 2019

ACTIVIDAD

FACTOR DE EMISION

Consumo de energia
eléctrica

El factor de emision utilizado es del afio 2018, el cual fue
calculado por el Sistema Interconectado Nacional. Posteriormente,
para el respectivo calculo, se tuvo en cuenta informacion publica de
factores de emision de combustibles, cantidad de plantas eléctricas,
capacidad efectiva por tipo de generacion, consumo de combustible
por central anualmente, generacion por plantas menores entre otros
documentos. En este caso no se tienen en cuenta las unidades que no
estan conectadas al sistema Interconectado Nacional (Bonilla
Madrifian & Herrera Floréz, 2019). Teniendo en cuenta, que se utilizé
mejor el factor de emision, ya que es el mas actualizado hasta el
momento, realizado por la Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME), de acuerdo a los métodos estandarizados.

Consumo de combustibles

Los FE para los combustibles varian de acuerdo al tipo, la
actividad en la que se aplique el proceso y la tecnologia utilizada. La
UPME ha establecido los FE para combustibles solido, liquidos y
gaseosos de Colombia (Camara de Comercio de Bogota, 2013).
Adicionalmente para el afio 2016 se cred la herramienta FECOC con
el objetivo de facilitar el calculo de las emisiones en relacion con el
aprovechamiento energético de los combustibles y la electricidad No
obstante, para cuantificar las emisiones producidas por los
combustibles utilizados para las fuentes fijas (cafeteria y planta de
emergencia), se utilizd la herramienta FECO, la cual relaciona la
cantidad de combustible el poder calorifico y los factores de emision
del CHas, N2O y CO, calculando las emisiones totales en unidades
CO2 equivalente (Unidad de planeacion minero-energetica, 2016).

Generacion de Residuos

Para los residuos tanto generados como reciclados, se utilizo la
calculadora de la EPA Illamada WASTE REDUCTION MODEL
(WARM) en su version de software mas actualizada, este modelo,
ayuda a diferentes organizaciones y planificadores de desechos
solidos a estimar las emisiones de CO», La calculadora, fue la mejor
opcidn para poder calcular las emisiones, ya que permite al usuario
determinar en el escenario la opcidn de colocar el dato de cada tipo de
residuo en toneladas, teniendo en cuenta diferentes tipos de practicas
de gestion como lo son los vertederos, reciclaje, digestion anaerobia,
combustion compostaje o reduccion en la fuente, ademas, que en caso
de no tener un aforo establecido para cada tipo de residuos, este
software le permite al usuario seleccionar la opcion de residuos mixtos
de cada tipo, en el caso que sea necesario aplicarlo (United States
Environmental Protection Agency, 2018).
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Vuelos Corporativos
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Para los vuelos tanto nacionales como internacionales, se utilizé la
calculadora de la organizacién de aviacion civil internacional (ICAO).
Esta calculadora, permite determinar las estimaciones de CO2 de cada
uno de los pasajeros en sus viajes aéreos, teniendo en cuenta los
trayectos y cantidad de pasajeros en el vuelo (Organizacién de
Aviacion Civil Internacional, 2018). Dicha calculadora fue la mejor
opciodn, ya que los datos obtenidos, nos daban tanto la cantidad de
pasajeros como los lugares de origen y destino, los cuales fueron
pertinentes para calcular las emisiones por cada vuelo corporativos,
para posteriormente hacer la suma total y obtener la cantidad de
emisiones de GEI producidas por esta actividad.

Refrigerantes

Para las emisiones generadas por el consumo de refrigerantes de
los aires acondicionados se utilizd la herramienta RAC Tools
desarrollada por el Greenhouse Protocol. Esta herramienta permite
realizar inventarios completos y confiables, ya que los métodos han
sido probados por expertos para minimizar las incertidumbres, cabe
resaltar que, cada herramienta cuenta con un documento de
orientacion que proporciona una paso a paso sobre el uso de cada
herramienta. Para este caso se utilizd la herramienta denominada
“Equipos de refrigeracion y aire acondicionado”, especificamente la
seccion enfocada sobre uso de estos equipos. (GreenHouse Gas
Protocol, 2015)

Nota: Realizado por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).
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Anexo 3. Preguntas y respuestas de la encuesta utilizada para la cuantificacion de emisiones por
movilidad terciaria

Pregunta Variable Estudianntes Docentes  Administrativos
Intermunicipal 1% 0% 1%
Servicio Colectivo (Bus) 29% 11% 22%
Carro compartido pasajero 9% 0% 0%
Carro individual 13% 34% 14%
. Bicicleta 2% 14% 8%
transly\a/loe:‘(cje:ou(tjiel}iza do Carro compartido conductor 2% 0% 0%
Motocicleta compartida (pasajero) 3% 0% 7%
Motocicleta compartida (conductor) 3% 10% 8%
Motocicleta propia (Uso individual) 12% 11% 33%
Taxi 16% 17% 6%
Caminata 9% 2% 0%
1 6% 0% 0%
Numero de veces 2 3% 0% 0%
gue vaala 3 6% 2% 0%
universidad por 4 64% 2% 6%
semana 5 16% 80% 84%
6 4% 16% 60%
Distancia recorrida Menor a 5 km 31% 40% 43%
diaria en los 6-14 km 49% 50% 68%
desplazamientos 15-23 km 12% 6% 24%
hacia la 24-32 km 5% 1% 11%
universidad Mayor a 32 km 3% 3% 4%
Tipo de Diesel 13% 7% 10%
Combustible Gasolina 87% 93% 90%

Nota: Obtenido de (Caro Jiménez & Parrado Parrado, 2020).
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Anexo 4. Consumos de energia kWh/Mes para el afio 2019

MES kWh
Ene 74.025
Feb 85.472

Mar 145.274
Abr 146.923
May 125.771
Jun 142.017
Jul 95.256
Ago 98583
Sep 132.495
Oct 149.351
Nov 142.814
Dic 126.466
Total 1.464.447
Prom 122.037

Nota: Datos de consumo de energia eléctrica proporcionados por el area de sistemas de gestion
ambiental de la universidad, por (Universidad Santo Tomaés, 2020c).
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Relacion vuelos corporativos 2019

Pasajeros Trayecto
116 Bogota- Villavicencio, Villavicencio-Bogota
45 Villavicencio- Bogota, Bogota-Villavicencio
37 Bogota- Villavicencio
15 Villavicencio-Bogota

Villavicencio-Bucaramanga, Bucaramanga- Villavicencio

Villavicencio-Bogota-Manizales, Manizales- Bogota- Villavicencio

Bogota- Manizales, Manizales-Bogota

Bogota- Bucaramanga, Bucaramanga, Bogota

Bogota- Barranquilla, Barranquilla-Bogota

Bogota- Medellin, Medellin- Bogota

Villavicencio-Yopal

Bogota- Manizales

Ibagué-Bogota-Villavicencio, Villavicencio- Bogota- Ibagué

Bogota-Cali, Cali- Bogota

México- Bogota, Bogota- México

Bogot4- Chile, Chile- Bogota

Bogota- Panama, Panama- Bogota

Villavicencio- Medellin, Medellin-Villavicencio

Villavicencio- Bucaramanga

Villavicencio- Manizales, Manizales- Villavicencio

Yopal-Bogota

Medellin- Bogota- Villavicencio

Bogota- Pereira, Pereira-Bogota

Bogota- Alemania, Alemania-Bogota

Santiago de Chile- Temuco la araucana, Temuco la araucana-Santiago
de Chile

R R INNINININLIN[NININW (>N

Bogota-Buenos Aires, Buenos Aires-Bogota
Lima-Bogota-Medellin, Medellin-Lima

Brasil-Bogota-Villavicencio, Villavicencio-Bogota-Brasil

Bogotéa- Brasil, Brasil-Bogota

Lima-Bogota-Villavicencio, Villavicencio-Bogota-Lima

Rl ~

Panama-Bogota, Bogota-Panama

Nota: Vuelos nacionales e internacionales para el afio 2019, por (Universidad Santo Tomas,
2020c).
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Anexo 6. Cotizacidn de cuatro tipos de vidrio fotovoltaico de la empresa ONY X Solar.

Modulo de vidrio arquitectonico fotovoltaico.
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Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimignto unitario Importe
1 Materiales
mt3Sony040dhak1a m Madulo solar fotovoltaico, grado de transparencia del 30%, para 1,000 186,23 186,23
integracion arguitectdnica en fachada de edificio, suministrado en
piezas de 1245x1242 mm v 1,55 @, con una potencia maxima
(Wp) de 28 Wim=, formado por vidrio exterior templade de & mm de
espesor, capa adhesiva de PWB de 0,76 mm de espesor,
transparente, vidrie intermedio Float de 3,2 mm de espesor, células
de capa fina de silicio amorfo, capa adhesiva de PVB de 0,76 mm
de espesor, transparente, ¥ vidrio interior templado de § mm de
espesor, con caja de conexiones eléctricas estandar y accesorios
de montaje.Inclugo accesorios de mentaje y material de
conexionade eléctrico.
Subtotal materiales: 186,23
2 Manc de obra
mol0g h Oficial 1* instalador de captadores solares. 1,101 15,42 21,38
mao108 h Ayudante instalador de captadores solares. 1,101 17,85 19,66
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,100 19,42 1,84
mo102 h Ayudante electricista. 0,100 17,85 1,79
Subtotal mano de obra: 44,77
3 Costes directes complementarios
e Costes directes complementarios 2,000 231,00 462
[Coste de mantenimiento decenal: 35,34€ en los primeros 10 afios. | Costes directos (1+2+3):] 235,62]

LVFO05 m* Modulo de vidrio arquitectonico fotovoltaico.
Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt3Sony030dhakia m= Modulo =olar fotovoltaico, grado de transparencia del 20%, para 1,000 183,30 183,30
integracion arguitectonica en fachada de edificio, suministrado en
piezas de 1245x1242 mmy 1,55 nF, con una potencia maxima
(Wp) de 34 Wim* formado por vidrio exterior templado de & mm de
espesor, capa adhesiva de PVB de 0,76 mm de espesor,
transparente, vidrio intermedio Float de 3,2 mm de espesor, células
de capa fina de silicio amorfo, capa adhesiva de PVB de 0,76 mm
de espesor, transparente, y vidrio interior templado de & mm de
£3pesor, con caja de conexiones eléctricas estandar v accesorios
de montaje.
Subtotal materiales: 183,30
2 Mano de obra
mo009 h Oficial 12 instalador de captaderes solares. 1,101 19,42 21,38
mo108 h Ayudante instalader de captaderes solares. 1,101 17,85 19,66
mol03 h Oficial 12 electricista. 0,100 19,42 1,54
mo102 h Ayudante electricista. 0,100 17,85 1,79
Subtotal mano de obra: 4477
3 Costes directos complementarios
%e Costes directos complementarios. 2,000 22807 4 56
Coste de mantenimiento decenal: 34,89€ en los primeros 10 afos. Costes directos (1 +2+3}:| 232,63
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Modulo de vidrio arquitectonico fotovoltaico.
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Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimignto unitario Importe
1 Materiales
mt3sonyl20dhakia m= Médulo solar fotovoltaico, grado de transparencia del 10%, para 1,000 181,35 181,35
integracion arguitecténica en fachada de edificio, suministrado en
piezas de 1245x1242 mm y 1,55 m, con una potencia maxima
(Wp) de 40 Wim* formado por vidrio exterior templado de § mm de
espesor, capa adhesiva de PVEB de 0,76 mm de espesor,
transparente, vidrio intermedio Float de 3,2 mm de espesor, células
de capa fina de silicic amorfo, capa adhesiva de PVB de 0,76 mm
de espesor, transparente, v vidrio interior templado de & mm de
espesor, con caja de conexiones eléctricas estandar y accesorios
de montaje. Incluso accescrios de montaje y material de
conexionado eléctrico.
Subtetal materiales: 181,35
e Mano de obra
mo00g h Oficial 1# instalador de captadores solares. 1,101 19,42 21,38
mo108 h Ayudante instalador de captadores solares. 1,101 17,86 19,65
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,100 19,42 1,94
mo102 h Ayudante electricista. 0,100 17,86 179
Subtotal mane de obra: 44,77
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 22812 4,52
Coste de mantenimiento decenal: 34,60€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1 +2+3}:| 230,64

Madulo de vidrio arquitectonico fotovoltaico.
Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt3sony010dhakla e Médulo solar fotovoltaico, opaco, para integracion arguitectdnica 1,000 176,48 176,48
en fachada de edificio, suministrado en piezas de 1245x1242 mm y
1,55 n, con una potencia maxima (Wp) de 58 Wim?, formado por
vidrio exterior templade de & mm de espesor, capa adhesiva de
PwvB de 0,75 mm de espesor, transparente, vidrio intermedio Float
de 3,2 mm de espesor, células de capa fina de silicio amorfo, capa
adhesiva de FWB de 0,76 mm de espeszor, transparente, v vidrio
interior templado de 8 mm de espesor, con caja de conexiones
eléctricas estandar y accesorios de montaje. Incluso accesorios
de montaje v material de conexionado eléctrico.
Subtotal materiales: 176,48
2 Mano de obra
mo00s h Oficial 1* instalador de captadores solares. 1,101 1942 .38
mo108 h Ayudante instalader de captadores solares. 1,101 17,85 19,66
madl3 h Oficial 1* electricista. 0,100 19,42 1,94
mo102 h Ayudante electricista. 0,100 17 85 1,78
Subtotal manc de obra: 44,77
3 Costes directos complementarios
o Costes directos complementarios 2,000 221,25 443
Coste de mantenimiente decenal: 33,85€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3}:| 22568

Nota: Obtenido de (Onyx Solar, 2020a).



SOLUCIONES QUE MITIGUEN LA HdC 98

Anexo 7. Caracteristicas de los vidrios fotovoltaicos que ofrece ONY X Solar.

OSCURO

- La punta del
: . B Transparencia
CONFIGURACION ESPESOR (mm) **

lorUm | Valor U pies fl n de | La punta del
2 Transparencia
externa
Btushpies®f] % 0 | 0w | b/

lorUm | Valor U pies Reflexion de luz . La punta del
2 2 Transparencia
externa Poder
1,00 20

lorUm | Valor U pies Reflexién de luz . La punta del
2 Transparencia
externa Poder

Nota: Obtenido de (Onyx Solar, 2020b).
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Anexo 8. Boceto de certificado por realizar buenas practicas ambientales.

' UNIVERSIDAD SANTO TOMAS '
VILLAVICENCIO

CERTIFICADO DE RECONOCIMIENTO

DIPLOMA

CON ESTE DIPLOMA SE RECONOCE QUE:

GERALDYN CARRILLO CADENA

A LLEVADO A CABO BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES, EN BENEFICIO DE La

UNIVERSIDAD
P.JOSE ANTONIO BALAGUERA, O.P. JULIETH ANDREA SIERRA TOBON
. RECTOR GENERAL SECRETARIA GENERAL DE DIVISION L,
£ S
L i
0L JO
N ¥

g, e

Nota: Realizado por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).
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Anexo 9. Cotizacion de luz LED con paneles solares para el alumbrado exterior del Campus

Pag. 1/ 1

s )

ELECTRICOS IVM ELECTRONICA SAS

Nit : 901232653 -3 COTIZACION

Dir : CALLE 35 25 85 VILLAVICENCIO No 504

Tel | 6628088 FEEHA 13/16/2020 )
( Cliente : RIVERA XIMENA Nit.: 1121948084 B

Direccién : centro Ciudad : VILLAVICENCIO

Teléfono
—— S
( cédigo  Nombre Cant. Unidad V/Unit. Desc. SubtotaD

LAMBOWSOL LAMPARA LED 80W 6500K CON PANEL 50.00 UNIDAD 299,000.00 0.00 14,950,000.00

SOLAR
Entrega : 0 SUBTOTAL DESCUENTO VA TOTAL
Validez : 10 12,563,025 0 2,386,975 14,950,000

Condiciones :CONTADO
Observaciones:

Nota: Obtenido de (Eléctricos IVM Electronica SAS, 2020).
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ELECTRICOS AVAL S.A.S
NIT :901.117.651-7 REGIMEN COMUN
CALLE 35 N. 27-33 Villavicencio - Meta

TEL 6711313-6621407 CEL 3202718016
Correo:electricosaval@hotmail.com

Nombre:  VENTA MOSTRADOR Nit 1 COTIZACION Nro: 05936
Razon Soc : VENTA MOSTRADOR Tel : Fecha: 13/10/2020

Direccion : Fax : Vend : PEDRO AGUILAR

CODIGO DE
[ SCRIPCION CANTIDAD VRSINIVA % IVA TOTAL ]
LAMBOWSO  LAMPARA LED 60W LED SOLAR 5000  235294.11 19% 14,000,000
SON: CATORCE MILLONES DE PESOS CON 00 CENTAVOS M/CTE SUBTOTAL 11,764,706
CONDICIONES DE PAGO : CONTADO DESCUENTO 0
VALIDEZ DE LA COTIZACION: 30 DIAS IVA 2,235,294
OBSERVACIONES : NETO 14,000,000

Recibi: Nombre:
Firma
C.C. No.
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ELECTRICoisy
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ELECTRICOS AVAL S.A.S
NIT :901.117.651-7 REGIMEN COMUN
CALLE 35 N. 27-33 Villavicencio - Meta

TEL 6711313.6621407 CEL 3202718016
Correo:electricosaval@hotmail.com

Nombre: vENTA MOSTRADOR Nit: 1 COTIZACION Nro: 05937
Razon Soc : VENTA MOSTRADOR Tel : Fecha : 4/10/2020
Direccion:: Fax : Vend : PEDRO AGUILAR
CobIGo DESCRIPCION CANTIDAD ~ VRSINIVA % IVA TOTAL ]
PAS0340 PANEL SOLAR 340W 24V 250.00  790,000.00 0% 197,500,000
SB12200 BATERIA SECA 12VDC - 200AMP 2500 1,218,487.39 19% 36,250,000
INV2000CS  INVERSOR ONDA PURA12V DC 2000W CARSPA 18.00 1,200,000.00 0% 21,600,000
SCE60E REGULADOR SOLAR 60 AMPERIOS ECO 18.00  80,00000 0% 1,440,000
SON: DOSCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MILLONES SETECIENTOS NOVENTA MIL PESOS SUBTOTAL 251,002,185
CONDICIONES DE PAGO : CONTADO DESCUENTO 0
VALIDEZ DE LA COTIZACION: 30 DIAS IVA 5,787,815
OBSERVACIONES : NETO 256,790,000

Recibi: Nombre:

Firma
C.C. No.

Nota: Obtenido de (Eléctricos Aval S.A.S, 2020).
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Henry Matallana Layton - Nit. 17.329.686-8 Regimén Comun

Calle 35 No. 23 - 43 Avenida Caldas

rFecha' \Q) - @C}\'U\/bw LO2CS

Pasos antes Edificio Hotel Rosado
Villavicencio - Meta

a

ClienterT\wiewa_ Riveva C.C.

MANTENIMIENTO TECNICO
A SU FINCA

DlreCC\Ill Tel.:

COTIZACION

iorma de Pago: ContadoE] Crédito D

¥ DESCRIPCION!

" 0548
! W vr. Total”

Firma Cliente

Nota: Obtenido de (Energia solar del Meta, 2020).
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Anexo 10. Cantidad de refrigerante R410A segun el modelo del aire

Modelo del aire Cantidad de aires Cantidad de
acondicionado acondicionados  refrigerante(kg)
ARUVB0BT3 17 140,5
ARUV100DT3 2 14
ARUV100DTS4 2 13
ARUV120DT3 7 455
ARUV120DTS4 2 12,8
ARUV140DT3 3 255
ARUVU140DTS4 2 13
ARUV160DT3 2 17
ARUV160DTS4 4 26
ARUV180DTS4 2 10
ARUV200DT3 1 5
ARUV200DTS4 1 75
Total 45 3298

Nota: Realizado por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020).
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Anexo 11. Emisiones por diferentes medios de transporte, correspondiente a la movilidad terciaria

COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE

MEDIO DE p TIPO DE EMISIONES GEI (kg) Totalkg Total Ton
TRANSPORTE CATEGORIA COMBUSTIBLE CON?gill\)/l IDO OUE(-ll\-/\lJ')ADO Cco, CH, N,O de CO,eq de CO,eq
Bus Estudiantes Diesel 46985,70 6,41 475810,40 533,58 106,72  476450,70 476,45
Docentes 1636,25 0,22 16569,82 18,58 3,72 16592,12 16,59
Administrativos 2284,80 0,31 2313750 25,95 519 23168,64 23,17
Taxi Estudiantes Gas 33113,73 0,55 3072092 33113,73 3311,37 67146,03 67,15
Docentes 3173,33 0,05 294403 317333 317,33  6434,69 6,43
Administrativos 716,80 0,01 665,00 716,80 71,68 1453,48 1,45
Motocicleta Estudiantes Gasolina 4601,13 0,58 39945,90 17,42 10,45 39973,76 39,97
Docentes 503,83 0,06 4374,13 191 1,14 4377,18 4,38
Administrativos 758,71 0,10 6586,93 2,87 1,72 6591,52 6,59
Vehiculo Particular Estudiantes Gasolina 19241,76 2,41 167052,17 72,84 43,70  167168,71 167,17
Docentes 2766,75 0,35 24020,23 10,47 6,28 24036,99 24,04
Administrativos 733,09 0,09 6364,51 2,78 1,67 6368,95 6,37
Vehiculo Particular Estudiantes Diesel 2584,21 0,35 26169,57 29,35 5,87 26204,79 26,20
Docentes 171,81 0,02 1739,83 1,95 0,39 1742,17 1,74
Administrativos 67,20 0,01 680,51 0,76 0,15 681,43 0,68
Total de CO2 eq por el desplazamiento de la comunidad universitaria 868391,18 868,391

Nota: Realizado por (Carrillo Cadena & Rivera Torres, 2020)
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Anexo 12. Portabicicletas

Como se muestra a continuacion, ese fue el modelo con el que se realizd las cotizaciones teniendo
en cuenta que es un portabicicletas basico y su inversion no es tan grande en comparacion con
otros que ofrecen mas servicios. Se considera que este es el méas apropiado para la ejecucion de
dicha estrategia, teniendo en cuenta que requiere de una inversién y con esto solo se obtendra
beneficios ambientales, en la reduccién de las emisiones. Es un portabicicletas metalico de seis

puestos, inoxidables, facil instalacion y se ajusta a diferentes superficies.




