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Resumen

Las universidades, como centros de generacion de conocimiento y promocién de la lucha
contra el cambio climético, desempefian un papel fundamental en la recopilacién de inventarios de
gases de efecto invernadero (GEI). En el contexto de Colombia, que se ha comprometido a reducir
sus emisiones en un 51% para el afio 2030, la importancia de calcular la huella de carbono a nivel
institucional se vuelve crucial. La investigacion esta basada en calcular la huella de carbono de la
Universidad ECCI bajo la metodologia NTC ISO 14064-1:2020 y, proponer una metodologia para
determinar emisiones significativas indirectas.

La Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) actualiz6 el estandar 1ISO 14064-
1:2018 (anterior: ISO 14064-1:2006), eliminando la distincién de "alcances" y promoviendo un huevo
enfoque que aborda emisiones directas e indirectas. A nivel global, este enfoque ha sido adoptado
por organizaciones y entidades académicas para evaluar y reducir su impacto en el cambio
climatico. Sin embargo, en Colombia, la aplicacion de esta Ultima version de la norma es un terreno
inexplorado.

Este proceso incluy6 un analisis del estado del arte de la huella de carbono en universidades
colombianas, la recopilacion de datos relacionados con emisiones de GEI (tanto directas como
indirectas), y la estimacion de la huella de carbono utilizando una metodologia de valoracién de
emisiones significativas adaptando una metodologia ya implementada y certificada por la
Organizacion Sanitaria Integrada Barrualde Galdakao en Bizkaia, Espafia.

Los resultados Universidad ECCI indican una emision total de 358,97 ton de COzeq, CON UN
16,25% de emisiones directas y un 83,75% de emisiones indirectas. La huella de carbono per cépita
se sitla en 19,932 kg de CO.¢q equivalente, considerando los 18,009 estudiantes activos en 2022.

Este estudio representa un hito en Colombia, convirtiendo a la Universidad ECCI como

pionera al realizar un reporte de emisiones de GEI bajo este nuevo estandar. Ademas, este trabajo
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proporciona una metodologia de estimacion de emisiones indirectas significativas que sera guia
para otras instituciones que deseen implementar el estandar.

Como un paso adicional, se evalla la importancia de un plan de reduccion de emisiones
disefiado para contribuir a la sostenibilidad ambiental. Este plan se basé en los hallazgos de la
evaluacion de la huella de carbono y establecié medidas especificas para reducir las emisiones de
GEIl en la Universidad ECCI, apoyando asi los compromisos nacionales de Colombia en la lucha
contra el cambio climatico.

Palabras Clave: GEI, Huella de carbono, Huella de carbono universitaria, Cambio climatico,
Universidad carbono neutral, NTC ISO 14064-1:2020
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Abstract

Universities, as centers of knowledge generation and advocates for combating climate
change, have a fundamental role in compiling greenhouse gas (GHG) inventories. In the context of
Colombia, which has committed to reducing its emissions by 51% by 2030, the importance of
calculating the institutional carbon footprint becomes crucial. This research is based on calculating
the carbon footprint of ECCI University using the NTC ISO 14064-1:2020 methodology and
simultaneously proposing an innovative approach that encompasses significant direct and indirect
emissions.

The International Organization for Standardization (ISO) has updated the ISO 14064-1:2018
standard, eliminating the distinction of "scopes" and promoting a new approach that addresses direct
and indirect emissions. Globally, this approach has been adopted by organizations and academic
entities to assess and reduce their impact on climate change. However, in Colombia, the application
of this latest version of the standard is uncharted territory.

This process included an analysis of the state of the art of the carbon footprint in Colombian
universities, the collection of data related to GHG emissions (both direct and indirect), and the
estimation of the carbon footprint using a methodology for assessing significant emissions. Adapting
a methodology already implemented and certified by the Integrated Health Organization Barrualde
Galdakao in Bizkaia, Spain.

The results for ECCI University indicate total emissions of 358,97 tons of COazeq, With 16,25%
direct emissions and 83,75% indirect emissions. The per capita carbon footprint stands at 19,932 kg
of COa2eq equivalent, considering the 18,009 active students in 2022.

This study represents a milestone in Colombia, making ECCI University a pioneer in reporting

GHG emissions under this new standard. Additionally, this work provides a methodology for
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estimating both direct and indirect emissions that can serve as a guide for other institutions looking
to implement the standard.

As an additional step, the importance of a decarbonization plan designed to contribute to
environmental sustainability is evaluated. This plan was based on the findings of the carbon footprint
assessment and established specific measures to reduce GHG emissions at ECCI University,
thereby supporting Colombia's national commitments in the fight against climate change.

Keywords: GHG, University carbon footprint, Climate change, Carbon-neutral university, NTC ISO

14064-1:2020."
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1. Glosario

Cambio climético: “Cambios a largo plazo en el clima y las temperaturas. Aunque pueden
existir factores naturales, desde el siglo XIX las actividades humanas, como la quema de
combustibles fésiles, han sido la principal causa del cambio climatico” (Naciones Unidas, 2023).

Calentamiento global: “Fendmeno ocurrido gracias a la absorcién de energia solar por la
Tierra y la reemisién de calor hacia la superficie terrestre, lo que se traduce al aumento sostenido
de la temperatura del planeta a largo plazo. Se ha registrado un aumento documentado en la
temperatura global desde principios del siglo XX” (NASA, 2022).

Efecto invernadero: “Fendmeno natural y necesario en para la vida humana que ocurre en
la atmoésfera de la Tierra, donde ciertos gases, como el diéxido de carbono y el vapor de agua,
absorben la radiacién infrarroja emitida por la Tierra” (IDEAM, 2007).

Huella de carbono: “Es la medida y cuantificacion de emisiones de diéxido de carbono
equivalente generados a partir de diferentes fuentes directas o indirectas y que generan un impacto
sobre la tierra” (IPCC, 2014).

Huella de carbono corporativa: “Indicador ambiental que evalla la cantidad total de gases
de efecto invernadero (GEI), incluyendo el diéxido de carbono (CO.), emitidos por una empresa u
organizacién como resultado directo o indirecto de sus operaciones” (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2015)

Huella de carbono de producto: Suma de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero que se generan a lo largo de todas las etapas de su ciclo de vida. (BASF, 2022).

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI): “Aquellos gases que tienen la capacidad
de atrapar la radiacion solar y contribuir al calentamiento global al mantener el calor cerca de la

superficie terrestre” (EPA- Agencia de proteccién ambiental de Estados Unidos, 2017).
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CO; equivalente: “Medida que permite comparar el impacto de distintos gases de efecto
invernadero en el cambio climatico. Esto se logra expresando las emisiones de otros gases en
términos equivalentes a las emisiones de dioxido de carbono (CO,)” (IPCC, 2018).

) Di6xido de carbono (CO,): “Se produce principalmente por la quema de
combustibles fésiles y la deforestacion”.

. Metano (CH.): “Emitido en la produccién y transporte de combustibles fésiles,
ganaderia, agricultura y descomposicion de residuos organicos”.

o Oxido nitroso (N20): “Se emite durante actividades agricolas e industriales,
asi como en la combustiéon de combustibles fosiles o la gestién de residuos”.

o Hidrofluorocarbonos (HFC): “Compuestos quimicos utilizados en diversos
sectores industriales, como la refrigeracion y la climatizacion”.

o Perfluorocarbonos (PFC): “Se utilizan en la fabricacién de semiconductores

y productos quimicos especializados, tienen una capacidad de retencion de calor

significativa en la atmdsfera”.

o Hexafluoruro de azufre (SF6): “Es conocido por su capacidad de aislamiento
eléctrico y su estabilidad quimica”.

Protocolo de Kyoto: “Primer acuerdo internacional adoptado en 1997 que establece
compromisos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero con el objetivo de combatir
el cambio climéatico y limitar el calentamiento global” (Naciones Unidas, 1998).

Acuerdo de Paris: “Acuerdo global que busca combatir el cambio climatico. Establece
metas para limitar el calentamiento global a menos de 2 grados Celsius y esfuerzos para limitarlo a
1.5 grados Celsius” (Naciones Unidas, 2015).

Conferencias de las Partes (COP): “Es la maxima autoridad de la (CMNUCC). En esta
todos los Estados miembros discuten temas de vitalidad como la adaptacién al cambio climatico”

(Naciones Unidas, 2020a).
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Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC):
“‘Una convencién que han adoptado 197 paises la cual busca en conjunto establecer los
lineamientos para la lucha mundial contra el cambio climéatico” (Naciones Unidas, 2020b).

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC):
“Entidad internacional que evalla los conocimientos e impactos referentes al cambio climético. Fue
creado en 1988 por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente” (PNUMA) (IPCC, 2013).

Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC): "Son contribuciones determinadas
gue cada pais conforma con el fin de establecer los objetivos de cada pais para reducir las
emisiones nacionales y adaptarse a los efectos del cambio climatico cumpliendo con los
compromisos del acuerdo de Paris” (Naciones Unidas, 2020c).

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): “17 objetivos mundiales visionados al afio 2030
gue buscan dar respuesta y solucién a las problematicas globales actuales” (CEPAL, 2015)

Crisis climatica: “Situacion de emergencia actual causada por el rapido aumento de la
temperatura del planeta en las ultimas décadas, principalmente debido a las actividades humanas”
(Naciones Unidas, 2020c).

NDC: “Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) son fundamentales en el
Acuerdo de Paris y para alcanzar sus obijetivos a largo plazo. Cada pais se compromete a reducir
emisiones y adaptarse al cambio climatico a través de sus NDC. El acuerdo exige que cada pais
prepare, comunique y actualice sus NDC sucesivas” (United Nations Climate Change, 2015).

Emisiones directas: “Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que provienen de
fuentes propiedad o controladas por una organizacién, como instalaciones industriales, vehiculos
de la flota de la empresa o procesos de produccion” (ISO, 2018a).

Emisiones indirectas: “Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que no provienen

directamente de fuentes propiedad o controladas por una organizacion, pero que estan relacionadas
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con sus actividades, como las generadas por la produccion de electricidad adquirida o el transporte
de terceros en la cadena de suministro” (ISO, 2018a).

Emisiones significativas: “Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que tienen un
impacto sustancial en la huella de carbono de una organizacién o en su contribuciéon al cambio
climatico. Estas emisiones destacan por su relevancia en relacion con el tamafio, naturaleza y
operaciones de la entidad, y requieren una atencion especial en términos de medicién, seguimiento
y gestion” (1ISO, 2018a).

IES: “Instituciones de Educacion Superior (IES) son entidades legalmente reconocidas en
Colombia para ofrecer servicios de educacion superior” (Ministerio de Educacion Nacional, 2010)

Ley de cambio climético: “Ley 1931 de 2018, establece directrices para integrar el cambio
climatico en las decisiones tanto publicas como privadas, involucrando a diversas entidades a nivel
nacional y local (Congreso de Colombia, 2018)”

Carbono neutral: “Equilibrio entre la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
(como el diéxido de carbono) liberadas a la atmdsfera y la cantidad de estas emisiones que se
retiran o se compensan de alguna manera” (Naciones Unidas, 2023).

Carpooling: “Es un sistema en el cual varias personas comparten un vehiculo para realizar

un trayecto juntas, generalmente de casa al trabajo o a otros destinos comunes” (UPB, 2021).
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2. Introduccion

Actualmente, el cambio climatico es uno de los desafios mas importantes que enfrenta la
sociedad. Sus impactos afectan a los seres humanos, la biodiversidad, sistemas naturales y
provocan cambios en el uso y disponibilidad de los recursos. Entre los factores que contribuyen al
cambio climéatico se encuentran la quema de combustibles fosiles, la generacién de energia
eléctrica, la deforestacion, el transporte, entre muchos otros factores (CLEAN, 2022).

Segun el dltimo informe del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) en
2023, las evidencias mas claras sobre el impacto y la influencia del cambio climatico se reflejan en
la degradacion de los sistemas naturales. Asi como la constante preocupacion sobre estos cambios
de temperatura; afirmando que cada una de las ultimas tres décadas ha sido sucesivamente mas
calida en la superficie de la Tierra que cualquier década anterior desde 1850 (IPCC, 2023a).

En este contexto, es fundamental destacar el papel de las organizaciones en la estimacion,
mitigacién y compensacion de sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). EIl dltimo
comunicado de prensa del IPCC sefiala la importancia de integrar las medidas de adaptacion al
cambio climatico para entidades e instituciones centrdndose en la compensacion y disminucion de
la emisién de gases de efecto invernadero (IPCC, 2023b). El primer paso para abordar este desafio
consta en la cuantificacion de GEI que se emiten a la atmésfera, lo cual permite desarrollar
estrategias por medio de un inventario confiable que indique el impacto ambiental de las
instituciones y organizaciones al medio ambiente.

En linea con esta preocupacién global, la Universidad ECCI se ha convertido en pionera en la
implementaciéon de la Norma Técnica Colombiana (NTC) ISO 14064-1:2020, el estandar de
cuantificacién de emisiones mas innovador y completo a la fecha. Esta iniciativa busca contribuir
activamente a la lucha contra el cambio climético, la promocién de practicas sostenibles en el sector

educativo y la gestion de nuevo conocimiento en estimaciéon de GEI en el pais.

21



Cambio en el enfoque de estimacion de GEIl a nivel internacional
(NTC ISO 14064-1:2020): caso de estudio Huella de Carbono - Universidad ECCI

La adopcién de la NTC ISO 14064-1:2020 por parte de la Universidad ECCI refleja un
compromiso con las metas establecidas en el Acuerdo de Paris y en las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés), en donde Colombia se compromete
a reducir en un 51% las emisiones de gases de efecto invernadero GEI a 2030 (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020). Ademas, se alinea con las recomendaciones cientificas
del IPCC, la Organizacién del Clima y la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en cuanto a
la importancia de cuantificar y reducir las emisiones de GEI para limitar el calentamiento global y
sus impactos. en todas las organizaciones en Colombia, como el caso de los inventarios de
emisiones que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ya solicita a los proyectos de tienen
licencia ambiental (ANLA, 2022). En el caso de las universidades, el potencial para ser carbono
neutral es vital para la gestion del conocimiento. Sin embargo; sélo una minoria publica inventarios
completos de emisiones de GEI (Helmers, Chein, & Dauwels, 2021).

El estudio de la huella de carbono de la Universidad ECCI en conformidad con el estandar de
reporte actual establece una base sélida y promueve el conocimiento para futuras investigaciones
y medidas orientadas hacia una gestion ambiental mas eficiente y responsable dentro del ambito
universitario. A partir de esta informacion, se propone desarrollar una metodologia que permita
identificar emisiones significativas y definir un plan de accion, incluyendo estrategias de remocién
de gases de efecto invernadero.

Como pionera en la implementacién de este enfoque, la universidad se encaminara hacia la
verificacion y certificacion por tercera parte, evidenciando su compromiso con la reduccion de

emisiones y marcando asi un hito en la aplicacién de practicas sostenibles en la educacién superior.

3. Justificacion

A nivel mundial, los estudios de estado global del clima indican un aumento de la

temperatura media mundial para el aflo 2022 reportado en 1,15 [1,02 a 1,28] °C por encima del
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periodo base 1850-1900 y determinando el periodo (2015 — 2022) como los ocho afios mas calidos
de los que se tiene constancia (World Meteorological Organization, 2023) Reporte que soporta el
informe del IPCC del afio 2023 sobre impactos climaticos: “el reporte indica que la incorporacién de
una accion climética eficaz y equitativa no solo reducira las pérdidas y los dafios para la naturaleza
y las personas, sino que también aportara mayores beneficios” (IPCC, 2023a)

Asimismo, Colombia es uno de los paises con mayor compromiso en la disminucién en la
generacién de Gases de efecto invernadero, “la NDC, se compromete a reducir en un 51% sus
emisiones de gases de efecto invernadero para finales de la presente década” (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020)

Por consiguiente, se elige el calculo de la huella de carbono la cual se define como: ‘la
cantidad de carbono (generalmente en toneladas) que se emite durante un proceso 0 por una
organizacion o entidad. Es una métrica popular que aparecio en los medios, conferencias e informes
gubernamentales y de institutos ambientales a medida que aumentaba la presién del puablico sobre
la contaminacion y su impacto en la salud humana” (Harkiolakis, 2013)

En este contexto, el proyecto busca aportar en el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible planteados por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (Asamblea General de las
Naciones Unidas, 2015) destacando, el objetivo 13, "accidn por el clima" y el objetivo 4, "Educacién
de calidad".

En este sentido, este proyecto permitira a la Universidad ECCI ser pionera en estimacion de
emisiones de GEI bajo estandares internacionalmente reconocidos y brindar reconocimiento en los
sectores publicos y privados en materia de cambio climatico, soportados por la diferente literatura y
bibliografia de instituciones en el mundo que ya cuentan con una certificacion en el ambito .
Adicional, la medicién de la huella de carbono en la universidad permitira sensibilizar y educar a la
comunidad universitaria sobre la importancia de la sostenibilidad y la necesidad de reducir su

impacto ambiental.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Estimar la huella de carbono de la Universidad ECCI sede Bogota correspondiente al afio 2022

4.2. Objetivos especificos

— Realizar una linea base de la informacién correspondiente a fuentes de emisién
directa e indirecta de gases de efecto invernadero de la Universidad ECCI en Bogota
durante el afio 2022.

— Reportar la informacion recolectada de acuerdo con lo establecido en la NTC-ISO
14064-1:2020.

— Plantear estrategias de reduccion de emisiones de GEI para la Universidad ECCI.

5. Estado del arte

5.1. Evolucion del estandar de reporte de huella de carbono

El reporte de emisiones de GEI por cuantificacion de herramientas como el célculo de la
huella de carbono se ha convertido en el principal indicador para abordar los impactos y mitigacion
del cambio climético y la promocion de practicas sostenibles en diversos sectores, principalmente
en instituciones de educacién superior, tema que ha permitido generar diversos analisis e

investigaciones. En estos, se afirma la evaluacién precisa de la huella de carbono como uno de los

24



Cambio en el enfoque de estimacion de GEIl a nivel internacional

(NTC ISO 14064-1:2020): caso de estudio Huella de Carbono - Universidad ECCI
elementos clave para evaluar el progreso hacia el desarrollo sostenible y el impacto en
universidades e instituciones (Ma, et al., 2023).

Para cumplir este propésito, a lo largo de los afios, han surgido diversos estandares y
metodologias para calcular y reportar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Estos
estandares han evolucionado para proporcionar enfoques mas precisos y confiables, brindando a
las organizaciones y proyectos una mejor comprension de su impacto ambiental y las oportunidades
para reducirlo.

La evolucion de los estandares ha sido fundamental para la mejora continua en la medicion
de la huella de carbono. Segun la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) la
diversidad en las metodologias de calculo de huella de carbono, permite a las organizaciones contar
con los procesos metodoldgicos para calcular y reportar sus emisiones de GEI (Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2017).

5.2. Estandares para Calculo de Huella de Carbono Corporativa

ISO 14064: 1SO se refiere a Organizacion Internacional para la Normalizaciéon la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial las define como normas a nivel
mundial que buscan que organizaciones y entidades adopten pardmetros y procedimientos para
diferentes reportes y estandares(ONUDI, 2010).

La norma ISO 14064-1 establece los principios y requisitos para la contabilidad y reporte de
las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel organizacional. Esta se
centra en la contabilidad de los GEI proporcionando orientacion detallada sobre la cuantificacion y
reporte las emisiones y remociones en una organizacion. Esta norma se aplica a todo tipo de
organizaciones y a la fecha se considera una de las mas completas para el reporte de las mismas

(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2006).
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La norma ISO 14064-1 ha tenido diferentes actualizaciones y en Colombia han sido
adoptadas por la Norma Técnica Colombiana (NTC) generando la traduccién y adaptacién a los
estandares del pais.

ISO 14064-1:2006: Esta primera version de la norma especificaba los principios y la
estandarizacion para el reporte y la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
gue puede tener una organizacion, este tiene dentro de su estructura la definicion de los limites
organizacionales, dichas emisiones son medidas por alcances (1, 2 y 3), siendo las emisiones de
alcance 3 opcionales para las organizaciones (ISO, 2006), en Colombia fue adaptada por la NTC
ISO 14064-1:2006 y ha servido como guia para diferentes entidades que buscan el reporte de
emisiones. Sin embargo, a pesar que las organizaciones siguen utilizando este estandar, el mismo
no cuenta con vigencia (ICONTEC, 2006) la tabla 1 presenta los alcances definidos segun él
estandar 1ISO 14064-1:2006.

Tabla 1. Alcances segun 1ISO 14064-1:2006

Definicion de "Alcances" en ISO 14064-1:2006

ALCANCE 1 ALCANCE 2 ALCANCE 3
Reporte de emisiones directas Reporte de emisiones Reporte voluntario de otro tipo
de gases de efecto indirectas, principalmente la de emisiones indirectas Esto
invernadero GEI que generacién de energia por incluye una amplia gama de
provienen de fuentes que las medio de la electricidad. emisiones asociadas con la
organizaciones controlan, cadena de suministro, el uso
tales como la quema de de productos y servicios, los
combustibles fésiles, el uso de viajes de negocios, la
extintores, aires disposicién de residuos y otras
acondicionados, entre otros actividades relacionadas.

Elaboracién propia, adaptacion de (ISO, 2006)
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ISO 14064-1:2018: Esta tltima actualizacion es la més novedosa dentro de los estandares
de medicion de huella de carbono, esta dirigido a brindar nuevos lineamientos para la cuantificacion,
reporte y remocion de inventarios de GEl, revolucionando la forma de medicion en la que ya no se
tienen en cuenta los -alcances- (siendo el alcance 3 de la horma anterior voluntario en el reporte de
emisiones indirectas) y generando un reporte mas completo con la inclusién general de emisiones
significativas de alcance directo e indirecto (ISO, 2018a). En Colombia, esta norma fue adoptada
como NTC ISO 14064-1:2020 y busca un reporte de inventario mas preciso en organizaciones

colombianas (ICONTEC, 2020), la figura 1 muestra la relacion entre emisiones directas e indirectas.

*Combustién estacionaria
*Combustiéon movil
*Procesos industriales
«Cambios en el uso del suelo

*Energia importada

*Transporte

*Productos utilizados por la organizacion
+Otras fuentes significativas

Figura 1. Descripcion de emisiones segun 1ISO 14064-1:2018

Elaboracién propia, adaptacién de (ICONTEC, 2020)

Como resultado de estas nuevas adaptaciones, las normas ISO y su compromiso con el
cambio climatico son vitales para generar reportes confiables; los estdndares ISO ayudan a abordar
esta problematica mundial y a promover el uso de energias alternativas y el impulso del desarrollo
sostenible en el mundo buscando organizaciones bajas en emisiones de carbono (International

Organization for Standardization, 2019), asi mismo, esta norma sefiala las emisiones significativas
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como aquellas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que tienen un impacto sustancial
en la huella de carbono de una organizacién o en su contribucion al cambio climéatico. Estas
emisiones destacan por su relevancia en relacion con el tamafio, naturaleza y operaciones de la
entidad, y requieren una atencién especial en términos de medicién, seguimiento y gestion para

reducir su impacto ambiental y cumplir con los objetivos de sostenibilidad (ISO, 2018a).

GHG PROTOCOL: EIl Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) fue
desarrollado por el World Resources Institute (WRI) y el World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) para estandarizar la contabilidad y el reporte de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Es uno de los estandares mas ampliamente aceptados y utilizados Este
estandar ha evolucionado a lo largo de los afios y ha sido adoptado internacionalmente. Dividido en
tres alcances siendo este ultimo, al igual que la norma ISO 14064-1:2006 de forma opcional, este
estandar permite una contabilidad exhaustiva de las emisiones directas e indirectas, brindando una
perspectiva al impacto de una organizacion (WRI, 2001).

Este estdndar busca la integracion de principios en el reporte y calculo que incluyen la
relevancia, integridad, consistencia, transparencia y precision. La figura 2, representa el resumen

del protocolo en sus diferentes alcances.
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*Incluye las emisiones directas de gases de efecto invernadero provenientes de
fuentes controladas por una organizacion, como las emisiones de combustibles
ALCANCE 1 fosiles en vehiculos o las emisiones de procesos industriales.

+Incluye las emisiones indirectas asociadas con la generacion de electricidad, calor o
vapor que una organizacion compra a proveedores externos.

ALCANCE 2
*Incluye las emisiones indirectas resultantes de las actividades de la organizacion,

pero en fuentes que no estan directamente controladas por ella. incluye emisiones

ALCANCE 3 de la cadena de suministro, transporte de productos, disposicion de residuos, entre

otro

Figura 2. GHG Protocol, resumen de alcances

Fuente: Adaptado de (WRI, 2001)

Este protocolo es uno de los estdndares mas ampliamente utilizados en la medicién y gestion
de las emisiones de gases de efecto invernadero (Titenkov, 2023). La tabla 2, describe la evolucion
gue ha experimentado este estandar a lo largo del tiempo, desde su primera version en 1998 hasta

las dltimas actualizaciones y publicaciones que ha abordado esta metodologia.

Tabla 2. Evolucion GHG PROTOCOL

Afo Nombre Descripcion Fuente

Estandar corporativo de Primera version del estandar que (WRI, 2001)
2001 Contabilidad y Reporte  establecié los lineamientos para

del Protocolo de GEI. empresas y organizaciones con el fin
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de contabilizar las  principales

emisiones de GEl.

Estandar de
2004 Contabilidad e informes

corporativos

Proporciona directrices detalladas
sobre como identificar, cuantificar y
reportar las emisiones de GEI en los
tres alcances principales: alcance 1,
alcance 2 y alcance 3, de acuerdo con
la metodologia desarrollada por el

GHG Protocol.

(WRI, 2004)

Estandar de la Cadena
2011 de Valor Corporativo

(Alcance 3)

Es un marco estructurado y
consistente en brindar los lineamientos
para recolectar, analizar y calcular
datos especificos para diferentes
categorias de emisiones de alcance 3,
como las emisiones de la cadena de
suministro, los viajes y
desplazamientos, el uso de productos,

la disposicion de residuos, entre otras.

(WRI, 2011)

Guia de Calculo del
2013
Alcance 3

Brinda informacion adicional
proporcionado por el GHG Protocol

que se centra especificamente en

(WRI, 2013)
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brindar orientaciébn técnica para
calcular otras emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en el alcance

3 de una organizacion.

2015

Guia del alcance 2

Establece los lineamientos vy
herramientas para una adecuada
contabilizaciébn de las emisiones de
alcance 2, principalmente el impacto

en la electricidad

(WRI, 2015)

de generar actualizaciones en los métodos de cuantificacion entendiendo la evolucién de los
reportes del estado del clima anualmente. Asi mismo la importancia de seguir actualizando dichos
reportes; el mas reciente cambio fue invitar al publico entre noviembre de 2022 y marzo de 2023 a

enviar comentarios y sugerencias para actualizar dichos reportes. Sin embargo, dicha actualizacion

Fuente: Elaboracion propia

se seguira llevando a cabo por alcances (Greenhouse Gas Protocol, 2023).

5.3. Estandares para Calculo de Huella de Carbono de producto

importantes y utilizadas, fue publicada por British Standards Institution en 2008, el propdsito de esta
metodologia es permitir a las organizaciones medir emisiones de gases de efecto invernadero desde

todas las etapas de ciclo de vida de un producto o servicio, buscando ser complementaria a los

reportes de huella de carbono corporativa (British Standards, 2008).
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GHG PROTOCOL Product Life Cycle Accounting and reporting standard: Esta
metodologia es un complemento del GHG Protocol para poder calcular el impacto y las emisiones
de GEI de diferentes productos a través del ciclo de vida de estos, este tiene en cuenta parametros
como la extraccion y el procesamiento de materias primas, la produccion del producto, la distribucién
y logistica, el uso del producto y su disposicion final (WBCSD, 2011).

ISO 14067: Este estandar internacional de ISO busca, al igual que las metodologias
descritas el analisis de ciclo de vida de un producto, siendo este un poco mas flexible en los limites
del producto y afiade variables como la funcionalidad del producto para analizar su impacto medio
ambiental. (ISO, 2018Db).

Gracias a todo el impacto que ha tenido el fendbmeno de cambio climatico. Se han
implementado con el pasar de los afios mas metodologias que buscan que todas las organizaciones
realicen un célculo y estimacion de sus emisiones de huella de carbono. En la figura 3 se aprecia

esta evolucion incluyendo otro tipo de metodologias.
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NTC ISO 14064-1: 2020

Evolucién internacional 2001-2018

Evolucion internacional 2008-2018

INTC ISO 14069:2017 INTC-ISO 14064-3:2020
ANTC 1SO 14064-2:2020 ANTC-ISO 14065:2022

Evolucion internacional 2013-2020

a
En Colombia, las normas ISO se estandarizan y adoptan a través de las Normas Técnicas Colombianas (NTC).

Figura 3. Evolucion de los estandares de huella de carbono corporativa y de producto 2001 — 2023.

Fuente: Elaboracion propia

Para este resumen, es importante entender y poder definir los diferentes estdndares y
comprender la necesidad de las corporaciones para adoptar una metodologia de reporte de
emisiones, la figura 4 se muestra un diagrama de decision para adoptar la mejor metodologia segln

la necesidad de reporte de emisiones.
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(w0 )

Proceso de decision para eleccion de estandar y 1S0 14067, PAS 2050,
metodologla de Huella de Carbono BX30-323-0 '
1 5

¢ Huella de
carbono
rporativa 2

L= |
w2

Iniciativas sectoriales

F

Huella de carbono de
producto

1SO 14064-1:2006, GHG

;Reporte
S PROTOCOL

voluntario?

_ sl
¢ Uso interno?
NO
1ISO 14064-1:2018 NO

—»| PAS 2050, BP X30-323

¢ Reporte
voluntario?

ISO 14067, GHG S|
PROTOCOL

( FIN )
AN + J

*Uso interno: Divulgacion propia de la organizacion sin necesidad de incluir en reportes de
sostenibilidad

Figura 4. Tabla de decisién de estandares de huella de carbono

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de: (De Schryver & Zampori, 2022)

5.4. Huella de carbono en universidades (contexto internacional):

Las universidades desempefian un papel fundamental en la lucha contra el cambio climético
al ayudar a medir y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero contribuyendo al
conocimiento global y brindando los parametros y lineamientos para un adecuado reporte de

emisiones. Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), "El
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cambio climatico est4 afectando a todos los paises de todos los continentes. Esta alterando las
economias nacionales y afectando a distintas vidas. Los sistemas meteorologicos estan cambiando,
los niveles del mar estan subiendo y los fenébmenos meteorolégicos son cada vez mas extremos”
(PNUMA, 2021).

En este contexto, la promocion de practicas sostenibles en la sociedad se vuelve
responsabilidad de las diferentes instituciones educativas, dando ejemplo en cuanto a la medicién
y reduccion de su propia huella de carbono. El Tecnol6gico de Monterrey en México, destaca el
papel de las universidades para cumplir con los compromisos de la agenda 2030 y sefiala:

“La educacion superior es incuestionablemente un potencializador de la innovacion

y de ciudadanos con sentido humano. Suele destacarse el papel de este actor precisamente

en el cuarto ODS: educacion inclusiva, equitativa y de calidad. Y para que esto se lleve a

cabo, se espera que estos objetivos se aborden de forma transversal en todas las distintas

areas de la vida universitaria: formacion, investigacion y extension” (Villafuerte, 2020)

Gracias a este contexto, impulsamos la gestion de emisiones de las universidades como una

fuente vital para la gestion de huella de carbono de diferentes entidades y corporaciones;

para las universidades, este reporte representa un hito para ser sostenibles (Cano, Berrio,

Carvajal, & Arango, 2022), En la tabla 3, se presenta una adaptacion que resume la gestion

y calculo de huella de carbono de universidades en el mundo. La disparidad entre las

emisiones totales y la emision per cépita puede explicarse por la flexibilidad que tienen las

universidades al elegir la metodologia, el alcance operativo que desean reportar y la cantidad
de fuentes de emision consideradas en sus informes. La variabilidad en estas decisiones
metodoldgicas puede conducir a diferencias significativas en las cifras de emisiones totales,
mientras que la emision per capita, al considerar la poblacién estudiantil o el tamafio de la

institucion, puede revelar patrones distintos.
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Tabla 3. Huella de carbono universidades del mundo

Universidad/Insti Pais Afio Emision TonCO,

tucion Total Per/Capita

University of

Bélgica 2010 7.085 0,35
Leuven
Clemson

EE. UU. 2013-2014 95 4.3
University
Universitas

Indonesia 2018-2019 1.352 0,52
Pertamina
Keele University UK 2015-2016 14 1,3
Universidad
Autdbnoma

México 2016 3.000 1,07
Metropolitana
(UAM)
Bournemouth 2018 2.120 1,43
UK

University 2019 2.140 1,41
Universidad de

Colombia 2016 1.624 -
Medellin
Universidad

Colombia 2018 2.416 0,069
Santo Tomas
Universidad de
Santiago de Espafa 2007 32.408 1,01

Compostela
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De Montfort

University

UK

2008-2009

51

1,99

Universidad de

Valencia

Espaia

2010

58.518

0,88

Universidad
Nacional
Autonoma de
México, Instituto

de ingenieria

México

2010

1.577

1,47

Universidad
Complutense de

Madrid

Espaia

2010

2.147

1,87

Universidad
Catdlica de Rio
de Janeiro,

Gavea Campus

Brasil

2011

5.782

0,29

Universidad de
Talca, Curico

Campus

Chile

2012

1.569

University of

Alberta

Canada

2012-2013

33

6,51

Universidad
Politécnica de

Cartagena

Esparfia

2013

9.008

1,07
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Universidad de
Espafa 2014 22.081 1,1
Valladolid

Edith Cowan
Australia 2015 24.798 1,73
University

University of
UK 2016 102.050 3,5
Cambridge

University of
California, EE. UU. 2016 152 2,9

Berkeley

Universidad de
Espaia 2017 24.832 0,66
Malaga

Universidad

Autobnoma

Metropolitana México 2016 2.956 1,07
Unidad

Cuajimalpa

Universidad

Nacional

Autébnoma de México 2010 1.577 2,7
México, Instituto

de Ingenieria

Tongji Universit China 2009-2010 NA 3,8
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The University of
Cape Town, Sudéfrica

Africa

2007

84.926

University of
lllinois at EE. UU.

Chicago

2008

275.000

10,9

University of
Australia
Sydney

2008

20.000

University of
Eslovenia
Maribor

974

De Montfort
Inglaterra
University

2008-2009

51.080

2,4

Rowan
EE. UU.
University

2007

38.000

Clemson
EE. UU.
University

2014-2017

95.418

4,4

Universidad de
Castilla-La Espafa

Mancha

2013

23.000

2,13

Yale University EE. UU.

2003-2008

874.000

Norwegian
University of

Noruega
Technology &

Science

2009

92.000

4,6

39



Cambio en el enfoque de estimacion de GEIl a nivel internacional
(NTC ISO 14064-1:2020): caso de estudio Huella de Carbono - Universidad ECCI

University of
Inglaterra 2010-2001 162 5,3
Leeds

Adaptado de (Cano, Berrio, Carvajal, & Arango, 2022)

La figura 5 permite comparar las universidades por su factor per/capita, se observa que las
instituciones educativas con las cifras mas altas son la universidad de lllinois en chicago, la
universidad de Alberta, la universidad tecnoldgica de noriega, entre otras. Estos datos revelan una
preocupante realidad del impacto que una universidad puede representar y confirma la importancia
de generar inventarios de emisiones constantes y actualizados. y en la figura 6 se aprecia el

porcentaje de influencia por pais y generacion de huella de carbono por universidades Per/Capita.

Huella de carbono Per/Capita Universidades en el Mundo
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Figura 5. Huella de carbono per/capita universidades del mundo

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Cano, Berrio, Carvajal, & Arango, 2022)
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= Canadd
= China
= EE. UU.

= Inglaterra
= Noruega
= Suddfrica

= UK

Figura 6. Porcentaje de huella de carbono Per/céapita por paises

Fuente: Elaboracion propia

Este analisis de las 10 universidades con mayor huella de carbono per capita y sus
respectivos paises de origen, se destaca que el 40% de estas instituciones se encuentran en
Estados Unidos, mientras que el 10% se localiza en Canada. Esto revela que la mitad de las
universidades con mayor impacto en términos de emisiones de carbono per capita se encuentran
en Norteamérica. Esta evidencia respalda los estudios de huella de carbono mundial, en la que se
destaca a Estados Unidos como el segundo pais que mas huella de carbono produce a corte del
afio 2019 con mas de con 5.416 millones de toneladas de CO, (Climate Trade, 2021). Entendiendo

la contribucién de las instituciones educativas en gestién de cambio climatico.

5.5. Huella de carbono universidades (contexto nacional):
En Colombia, las universidades e instituciones de educacion superior tienen un papel
importante y fundamental en la formacion académica y el desarrollo social y académico del pais,

para esta gestion el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha creado la Red Ambiental de
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Universidades Sostenibles RAUS denominada “Cambio Climatico en la Educacién Superior”’ y se
busca responder a las necesidades en investigacion de los sectores y territorios en materia de
cambio climético (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022). En este sentido, la
medicién de la huella de carbono es un paso importante para tomar medidas concretas y reducir la
huella ecolégica en Colombia y las instituciones de educacién superior son un factor clave para la
investigacion y los planes de accion. Una version detallada del andlisis sobre la Huella de Carbono
en universidades a nivel nacional ha sido aceptada para su publicacién en el tercer volumen de la
revista INQUIRO!. Este articulo lleva por titulo "Sostenibilidad en Instituciones de Educacion
Superior en Colombia: Indicador de Huella de Carbono” (Serrano, Florez, & Martinez, 2023).

Por lo anterior, las universidades pueden ser lideres en la transicion hacia un mundo mas
sostenible, y a su vez, contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y al cumplimiento
de los acuerdos internacionales en materia de cambio climatico. Por lo tanto, el calculo de la huella
de carbono es una herramienta clave para la identificacion de acciones que permitan reducir la
emision de gases de efecto invernadero y promover la adopcién de practicas sostenibles en las
universidades. La tabla 4 presenta la informacion recopilada de varias instituciones de educacién
superior que han estimado y publicado su huella de carbono; también la metodologia utilizada con

el fin de evaluar y comparar su desempefio ambiental.

Tabla 4. Huella de Carbono universidades de Colombia

Resultado
Universidad Afio de calculo  Metodologia Fuente
(Ton CO.eq)

Universidad de 106,07 2020 GHG UDES, 2021)

Santander PROTOCOL

! Revista Interdisciplinar en Organizaciones INQUIRO
http://bienestar.bogota.unal.edu.co/pgp/Publicaciones/Inquiro/Inquiro.html
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Resultado
Universidad Afo de calculo  Metodologia Fuente
(Ton CO,eq)

Universidad 1.525,90 2021 GHG (UNAD, 2020)

Nacional de PROTOCOL
4

Colombia

Universidad 409,19 2018 GHG (UPB, 2019a)

Pontificia PROTOCOL
8

Bolivariana?

Universidad de 2.617 2021 ISO 14064-1 (UNI ANDES,
11 los Andes 2021)

Universidad 817,36 2019 ISO 14064-1 (CES, 2020)
14 CES

Universidad de 1.699,44 2015 ISO 14064-1 (UTADEO,
18 Bogota Jorge 2016)

Tadeo Lozano

Universidad de 582,14 2014 GHG (UDCA, 2015)
21

Ciencias PROTOCOL

2 Certificada como carbono neutralidad por ICONTEC en el afio 2019, primera universidad en Colombia en obtener

certificacion
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Resultado
Universidad Afo de calculo  Metodologia
(Ton CO,eq)

Fuente

Aplicadas y

Ambientales-

U.D.C.A.

Institucién 170,99 2021 GHG (POLITECNICO

Universitaria PROTOCOL GRANCOLOM
27 Politécnico BIANO, 2020)

Grancolombian

0

Universidad de 77,054 2020 GHG (UNIMAGDALE
2 Magdalena PROTOCOL NA, 2019)

Universidad de 264,2 2019 GHG (UCM, 2020)
% Manizales PROTOCOL

Universidad 8944 2018 N/A (UTP, 2019)
5 Tecnoldgica de

Pereira

Universidad 2870 2021 GHG (EAFIT, 2022)
+ EAFIT PROTOCOL

Universidad 2555,6 2018 N/A (SANTO
23

Santo Tomas

TOMAS, 2019)

Universidad 309 2021 GHG

EAN3 PROTOCOL

(EAN, 2023)

3 Certificada como carbono neutralidad por ICONTEC en el afio 2021, primera universidad en Bogota en obtener

certificacion
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Resultado
Universidad Afo de calculo  Metodologia Fuente
(Ton CO,eq)

- Universidad 237,47 2017 GHG (UECCI, 2018)

ECCI PROTOCOL

1- Posicién “Ranking by Country 2022” — Colombia
Fuente: (Elaboracion propia)
Este resumen nos permite dimensionar el impacto de las universidades en Colombia y como

cada afio ha crecido la preocupacion por generar reportes e inventarios de emisiones confiables

gue soporten sus informes de sostenibilidad y compromisos que tienen frente al pais.

5.6. Huella de Carbono — Universidad ECCI 2017

La Universidad ECCI de la sede de Bogota llevé a cabo un analisis de su huella de carbono
corporativa con un inventario de emisiones del afio 2017 y obtuvo la certificaciébn de cumplimiento
por parte de ICONTEC en el afio 2018. Dicho célculo se realiz6 siguiendo la metodologia del GHG
PROTOCOL vy la ISO 14064-1:2006. Desde entonces la Universidad se ha comprometido a
demostrar su compromiso con la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente (UECCI, 2018).
Dicho compromiso se extiende a la actualidad en el que se busca retomar este reporte de emisiones
con un estandar actualizado e innovador.

Para el afio 2017, la universidad ECCI, reporto un total de 237,47 Ton CO2q divido en tres
alcances, dicho reporte permitié también el célculo de una huella de carbono per capita, en el que
se estimo una participacion de 19.253 estudiantes, obteniendo una huella de 12,33 Kg COz¢q, la
figura 7 menciona la distribucién de emisiones segun alcance para la Universidad ECCI en el afio

2017.
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= Alcance 1
= Alcance 2

= Alcance 3

Figura 7. Huella de Carbono por alcances Universidad ECCI-2017

Fuente: (UECCI, 2018)

El propésito de esta investigacion es obtener un nuevo célculo de huella de carbono de la

Universidad ECCI con este reporte y metodologia actualizado.

5.7. Huella de Carbono, Area de estudio — Universidad ECCI

La Universidad ECCI fue fundada en 1977 con el objetivo de ofrecer formacion técnica y
carreras intermedias a bachilleres colombianos. Aprobada por el Ministerio de Educaciéon Nacional,
ha evolucionado y crecido a lo largo de los afios. En 2014, obtuvo el reconocimiento como
universidad, fortaleciendo su compromiso con la educacion en Colombia. Desde entonces, ha
inaugurado nuevas sedes, como la Sede Sur en 2019 y la sede "Crisanto Luque" en el centro de
Bogota en 2018. Ademas, ha impulsado la investigacion y la innovacion a través del CEINTECCI,

contribuyendo asi al desarrollo y transformacion del pais (Universidad ECCI, 2023a).
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Actualmente la Universidad ECCI se destaca por su amplia variedad de programas
tecnoldgicos y profesionales, que ofrecen oportunidades de formacion integral a mas de 18.000
estudiantes activos, graduado a mas de 40.000 egresados y con un equipo comprometido de mas
de 1150 docentes y funcionarios (Universidad ECCI, 2023b). La institucion cuenta con 51 programas

académicos distribuidos en diferentes facultades tal y como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Programas académicos Universidad ECCI

Facultad/Departamento Ciclo | Ciclo Il

Facultad de Artes Tecnologia en Gestion Gastronémica Gastronomia

Tecnologia en Creacion y Produccion Disefio de Modas

de Moda

Facultad de Ciencias de la Salud Profesional en Entrenamiento Deportivo

Enfermeria

Facultad de Ciencias Tecnologia en Mercadeo y Disefio Mercadeo y Publicidad

Econdémicas y Administrativas Publicitario

Tecnologia en Gestion Contable Contaduria Publica
Tecnhologia en Gestion de Comercio Comercio Internacional
Exterior

Contaduria Publica Virtual

Estadistica

Administracion de Empresas Virtual

Facultad de Ciencias Juridicas Lenguas Modernas

Sociales y Humanas
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Derecho

Facultad de Ingenieria

Tecnologia en Procesos Quimicos

Industriales

Ingenieria Quimica

Tecnologia en Procesamiento de

Polimeros

Ingenieria de Polimeros

Tecnologia en Automatizacion y

Robética Industrial

Ingenieria Mecatronica

Tecnologia en Mecanica Industrial

Ingenieria Mecéanica

Tecnologia en Mecanica Automotriz

Ingenieria Mecéanica

Tecnologia en Gestion de Procesos

Industriales

Ingenieria Industrial

Tecnologia en Soporte de

Telecomunicaciones

Ingenieria Electronica

Tecnologia en Electrénica Industrial

Ingenieria Electrénica

Tecnologia en Mantenimiento de

Equipos Biomédicos

Ingenieria Biomédica

Tecnologia en Desarrollo Informatico

Ingenieria de Sistemas

Estadistica

Ingenieria Ambiental

Tecnologia en Gestion Ambiental

Fuente: Adaptado de: (Universidad ECCI, 2023c)
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6. Metodologia calculo Huella de Carbono Universidad ECCI

Para este caso de estudio fue seleccionado el estandar de estimacion y reporte NTC ISO
14064-1:2020, con el objetivo de incluir las emisiones de impacto significativo (ICONTEC, 2020),
esté establece un marco para la cuantificacién, el monitoreo y la presentacién de informes de las
emisiones y remocién de gases de efecto invernadero (GEI). Esta norma se divide en cuatro fases:

I. Recoleccién de informacion, Il. Modelos matematico y calculadoras, interpretacion de resultados

y elaboracion de informes.

En la figura 8 se puede observar las etapas de la metodologia utilizada para medir la huella

de carbono por medio de la NTC ISO 14064-1:2020 en la universidad ECCI.

Informacion expenmental
Laboratorio - pilotos

0. DEFINICION CASO DE

ESTUDIO

Hueflas de Carbono
umiversidades

Bases de datos

Portafolio de

reduccidn

Verificacion

( Estado del arfe | 1. CONSOLIDACION DEL
I Taller de experios | e INVENTARIO —
T
NO *
W e | Expertos 2. MODELACION
5 Qj__ MATEMATICA
g g gIE ’ 2.1. HUELLA DE O
o= - 5 |—
T© [ Andlisis estadistico I cARBONO G ©
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§ | Exgertos |—

E | Incertidumbre : RESULTADOS

E | Impacto ambiental I—
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Figura 8. Metodologia célculo huella de carbono — Universidad ECCI.

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de (Martinez et al., 2020)
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6.1. Aiho base

Es relevante destacar que la Universidad ECCI previamente habia calculado y certificado
por parte de ICONTEC su huella de carbono en el afio 2017. Sin embargo, debido al transcurso de
cinco afios desde ese reporte, la informacién ha perdido su vigencia y confiabilidad para representar
el panorama actual. Por lo tanto, se ha tomado como afio base para la universidad el nuevo céalculo
realizado en el afilo 2022, utilizando la metodologia NTC ISO 14064-1:2020. Este enfoque se
considera mas completo y significativo, ya que reflejard de manera precisa los cambios en la
infraestructura y el aumento en el nidmero de estudiantes, permitiendo una evaluacion mas

actualizada y acertada del impacto ambiental de la institucion.

7. Alcance de inventario de GEI

7.1. Limites de la organizacién

La Universidad ECCI cuenta con sedes en ciudades de Medellin, Cali y Bogota. Este reporte
se enfoca en un analisis de emisiones significativas de gases de efecto invernadero generadas por
todas las sedes de la universidad en la ciudad de Bogota siendo este su domicilio principal. La
Universidad ECCI cuenta con una infraestructura que abarca un area total de 124.984,033 m?

A continuacion, en la figura 9 se presenta el detalle de las sedes que se tienen en cuenta en

la huella de carbono de la universidad ECCI.
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en Bogota D.C
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| ANTONIO NARINO
BARRIOS UNIDOS
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ENGATIVA
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KENNEDY
LOS MARTIRES
PUENTE ARANDA
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SANTAFE
SUBA
SUMAPAZ
TEUSAQUILLO
TUNJUELITO
USAQUEN
USME

Localidad de Teusaquillo: En la localidad de Teusaquillo, la Universidad ECCI cuenta con su
edificio principal subdividido en secciones A, B, C, D, E y F, que albergan oficinas administrativas,
laboratorios de ingenierias y ciencias de la salud, y un centro médico para la comunidad
universitaria. Ademas, se encuentran otros edificios esenciales como J, J2, J3, S, G, P, CEINTECCI
y talleres, equipados con salas de computo y medios audiovisuales para apoyar las actividades
académicas e investigativas. Esta infraestructura respalda la investigacion e innovaciéon de la

universidad, creando un entorno propicio para el crecimiento intelectual y el bienestar de su

Figura 9. Distribucion Universidad ECCI, Bogota

Fuente: (Oficina de Gestion Ambiental- Universidad ECCI, 2023)

comunidad educativa (Oficina de Gestiébn Ambiental- Universidad ECCI, 2023).
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En la figura 10 se presenta la distribucion de las sedes de la Universidad ECCI en la localidad

de Teusaquillo en Bogota.
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Figura 10. Distribucion Universidad ECCI - localidad Teusaquillo

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de: (Google maps,2023)

Localidad Santa Fe: En la localidad de Santa Fe, se erigen dos destacadas construcciones
pertenecientes a la Universidad: el Teatro ECCI y el Edificio Crisanto Luque. El Teatro ECCI,
también conocido como "El Dorado", fue inaugurado en el afio 2007. Por otro lado, encontramos
edificio Crisanto Luque, ubicado en la Carrera 10 con calle 19 la cual alberga una biblioteca, un
teatro, laboratorios, salones de informética etc. (Oficina de Gestiébn Ambiental- Universidad ECCI,

2023), la figura 11 muestra la distribucion de la universidad en esta localidad.
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Figura 11. Distribucion Universidad ECCI - localidad Santa Fe

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de: (Google maps,2023)

Localidad de Suba: En la localidad de Suba, se ubica el Campus cultural y deportivo de la
calle 170, situado en la Calle 170 #49b — 96, que brinda una amplia variedad de espacios deportivos
como canchas de tenis, baloncesto, fatbol, hockey, asi como instalaciones para eventos incluyendo
un Auditorio, salones de recepcion y una capilla, proporcionando un entorno versatil y completo para
actividades culturales y deportivas, ademas cuenta con un inventario forestal del cual surge un
célculo de remociones para la huella de carbono en la Universidad ECCI (Oficina de Gestidn
Ambiental- Universidad ECCI, 2023). La figura 12 muestra la ubicacion de la universidad ECCI en

la localidad de suba.
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9 CAMPUS 170- CIl 170 #49b - 96

Figura 12. Distribucion Universidad ECCI - localidad de Suba

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de: (Google maps,2023)

Localidad Ciudad Bolivar: En la localidad Ciudad Bolivar se encuentra la sede mas reciente
de la universidad ECCI, inaugurada en el afio 2020, cuenta con una estructura de 39.000 m2 con
mas de 22 aulas y 10 salas de sistema (Oficina de Gestién Ambiental- Universidad ECCI, 2023). La

figura 13 muestra la distribucion de la universidad ECCI en la localidad Ciudad Bolivar.
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Figura 13. Distribucion Universidad ECCI - localidad Ciudad Bolivar

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de: (Google maps,2023)

7.2. Limites geograficos (area)

La Universidad ECCI cuenta con 4 sedes, donde lleva a cabo la mayoria de las actividades

académicas, con un area construida de 124.984 m?, cuenta con 18.009 estudiantes y 1150 personal

docente y administrativo. En la tabla 6 se presenta un resumen con las caracteristicas de la
Universidad.

Tabla 6. Resumen universidad ECCI

Areas por uso actuales 2022

Sede Inmueble Area m?
Teusaquillo Edificio A 1.006,92
Edificio B 1.936,92

Edificio C 2.182,26
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Edificio CeintECCI 1.105,24
Edificio D 1.943,04
Edificio E 1.947,65
Edificio F 1.401,26
Edificio G 3.354,91
Edificio G2 748,27
Edificio J 1.909,26
Edificio J2 1.556,19
Edificio J3 1.411,93
Edificio K 1.808,98
Edificio L 304,54
Edificio multiple 1.365,97
Edificio | 417,59
Taller diésel 207,30
Taller Cra 17 856,86
Edificio P 5.316,56
Edificio S 1.791,99
CID 783,84
Suba Sede calle 170 70.042,47
971,69
Santa Fe Teatro ECCI 1.512,40
Sede Crisanto Luque 15.600,00
Ciudad Bolivar Sede sur 3.500,00
TOTAL 124.984,03
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8. Inventario de emisiones de GEI

8.1. Metodologia para la determinacion de emisiones significativas

A continuacién, se describird la metodologia empleada para determinar las emisiones
significativas en el célculo de la huella de carbono de la universidad ECCI por medio de la
metodologia NTC ISO 14064-1:2020 la cual exige realizar esta estimacion para incluir las emisiones
gue mas impacten en la operacion (ICONTEC, 2020). Para la estimacion de las emisiones
significativas, se plante6 el desarrollo de una metodologia aplicable tanto a la Universidad ECCI
como a otras instituciones educativas tomando como soporte diferentes metodologias ya
certificadas, en especial en base a la metodologia presentada por la Organizacion Sanitaria
Integrada Barrualde Galdakao (Osakidetza, 2020), en dicha metodologia se excluyen las fuentes
de emision que representan menos del 0,1% del total de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), siempre y cuando el conjunto de exclusiones no supere el 1% del total de las
emisiones. En contraste, la propuesta para la universidad ECCI se distingue por realizar una
evaluacion de cada fuente de emision identificada, asignandoles un valor especifico para determinar

su significancia en el calculo de la huella de carbono.

8.1.2. Fuentes de emisiones

En primer lugar, se identifican y reconocen las fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero dentro del alcance de la universidad. Para ello, se tom6 en cuenta cada uno de los
procesos y actividades que opera en la institucion, realizando la comparacién con lo descrito en la
NTC ISO 14064-1:2020. La tabla 7 muestra la identificacion de fuentes de emision en la Universidad
ECCI.

Tabla 7. Identificacion de fuentes de emisiéon en la universidad ECCI
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L
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il
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Recarga anual de
Recarga de extintores X extintores para todas
las sedes
Sistema de aires
Fugas de gases refrigerantes acondicionados para
utilizados en sistemas de refrigeracion X algunos laboratorios y
& y aire acondicionado. refrigeracion en
g ’
LL vehiculos
[}
©
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S X
é’ en procesos especificos
m - - .
Emisiones de GEI asociadas a la
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‘S electricidad comprada a la red X
@ todas las sedes
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[ [ <
- o
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Emisiones de Transporte Emisiones de Energia Indirecta por Distribucion

Emisiones de Viajes

Emisiones de Inversiones

Pérdidas de energia durante la
transmision y distribucion de

electricidad comprada.

Emisiones de GEI asociadas al
transporte de servicios comprados

(servicios logisticos, mensajeria, etc.).

Emisiones de GEI generadas por
viajes de negocios realizados por
empleados o estudiantes, tanto en
transporte terrestre (automoviles,

trenes) como en aviones.

Emisiones de GEI asociadas con
inversiones financieras de la
empresa, Como acciones en
empresas de sectores con alto

impacto de carbono.
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Emisiones de GEI generadas por el
uso de los productos de la X Consumo de papel

universidad

Emisiones de GEI provenientes del

Produccion de residuos
tratamiento y disposicion de residuos X

solidos
generados por la universidad

Emisiones de Disposicién de Residuos Emisiones de Uso de Productos consumidos

Fuente: Elaboracion propia, adaptacion de lineamientos de la NTC ISO 14064-1:2020

8.1.2. Evaluacién de emisiones significativas

Una vez identificadas las fuentes de emisiones en el punto anterior, procedimos a evaluar
su significancia. La Organizacién Sanitaria Integrada Barrualde Galdakao determino en su calculo
de huella de carbono del afio 2020 diversos criterios para determinar la importancia relativa de cada

fuente de emision (Osakidetza, 2020). Para este caso, se tuvieron en cuenta estos y otros criterios
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gue abarcan tanto la magnitud de las emisiones como su relevancia en el contexto operativo de la

universidad, dichos criterios estan descritos en la tabla 8.

Tabla 8. Criterios para evaluacion de fuentes de emision

Criterio

Descripcion

Frecuencia y duracion

de la emisién

Determinacion de la frecuencia con la que ocurren las emisiones de GEI
y la duracién de cada evento, expresadas en nimero de eventos por

afio o por ciclo académico.

Inversiéon econémica

en la fuente de emision

Inversion financiera, recursos invertidos

Calidad y
disponibilidad de la

informacion

Evaluacion de la disponibilidad y de los datos utilizados para calcular
las emisiones de GEI. Se considera si la universidad cuenta con
informacion confiable y actualizada sobre las fuentes de emision y su

estimacion precisa.

Contribucion climatica

segun el factor de

Evaluacién del impacto ambiental del factor de emision especifico. Se

considera si la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) liberados

emision. por unidad de medida es considerable entre fuentes de emision.

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de: (Osakidetza, 2020)

A continuacion, se asigna una calificacion cuantitativa a cada uno de los criterios de
evaluacion, lo que permitird determinar las emisiones significativas.

Se asigndé un valor maximo de 3 puntos a cada uno de los criterios de evaluacion
previamente establecidos (ver tabla 8). se definié un rango de evaluacion que guiara la calificacion
para cada fuente de emision identificada. En la tabla 9 se describen cada uno de la ponderaciones

aplicadas a la universidad ECCI.
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Tabla 9. Ponderacion para criterios de evaluacién para determinacion de emisiones significativas

Criterio 0 1 2 3

Frecuencia y No hay emisiones Bajafrecuencia Frecuencia o Alta frecuencia o

duracion de la de GElo o duracion muy  duracién duracion
emision frecuencia reducida de las  moderada de significativa de
duracion emisiones. las emisiones las emisiones.
insignificante. (anual, de GEI. (mensual, diario)
bianual...) (trimestral,
semestral)
Inversion Inversion Baja inversion Inversion Alta inversion
econémica en economica econOmica en la moderada que economica que
la fuente de realizada de fuente de tiene un impacto contribuye

emision forma no habitual. emision de GEI. relevante enla  significativamente
huella de a las emisiones.
carbono.

Calidad y No hayaccesoa Bajoaccesoala Acceso Amplio acceso a

disponibilidad  la informacién informacibn ola moderado a la informacién

de la relevante o los de los datos es  informacién, precisay

informacion datos disponibles limitada, lo que  pero aun hay confiable sobre

no son precisos 0]

confiables.

afecta la

confiabilidad de

la evaluacioén de

emisiones.

ciertas

limitaciones en

la de los datos .

las fuentes de

emision de GEl.
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Contribucion El factor de Bajo impacto del Moderado Alto impacto del
climética emision no tiene  factor de impacto del factor de emision
segun el factor impacto en el emision en la factor de en la huella de
de emision. reporte final de huella de emision en la carbono, siendo
huella de carbono, con huella de una fuente de
carbono. una contribucion carbono emision clave
limitada a las

emisiones de

GEL.

9. Resultados

9.1. Emisiones significativas

Se llevd a cabo una recopilacion de cada una de las fuentes de emision, asignando a cada
criterio la calificacion predefinida de acuerdo con su influencia en el contexto de la universidad. Este
procedimiento se traducird en la asignacion de un valor numérico a cada fuente de emisién,
reflejando asi su relevancia en la huella de carbono de la institucién.

En este proceso, se establecié un valor maximo de 12 puntos como referencia, y en funcién
de esta ponderacion, se determind que cualquier factor de emisién que obtuviera una calificacion
igual o superior a 10 puntos seria considerado significativo. Por el contrario, cualquier fuente de
emision que obtuviera una calificacién por debajo de este umbral seria excluida del calculo de la
huella de carbono. La Tabla 10 presenta las ponderaciones asignadas a cada fuente de emision.

a) Frecuencia y duracion de la emisién

b) Inversién econdmica en la fuente de emision
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c) Calidad y disponibilidad de la informacién

d) Contribucién climatica segun el factor de emision

Tabla 10. Valoracion y determinacion de emisiones significativas

Concepto

Total

Emisiones Directas

Emisiones de
Combustién

Estacionaria

Combustién de gas natural

12

Combustién de gasoleo o Diésel

12

Emisiones de
Combustién

Movil

Emisiones de la flota de vehiculos

12

Emisiones de

Procesos

Industriales

Emisiones de GEI resultantes de
reacciones quimicas en procesos

de produccion.

12

Recarga de Solkaflam
extintores Agua, ABC
CO;

12

Emisiones de

Fugas

Fugas de gases refrigerantes

utilizados en sistemas de

refrigeracion y aire acondicionado.

Emisiones

Indirectas

Emisiones de
Energia

Adquirida

Emisiones de GEI asociadas a la
electricidad comprada a la red

publica.

12
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Concepto a b c d Total

Emisiones de Emisiones de GEI asociadas al 1 2 0 1 4
Transporte transporte de servicios comprados

(servicios logisticos, mensajeria,

etc.).
Emisiones de Emisiones de Vuelos 3 3 3 3 12
Viajes GEIl generadas

por viajes

realizados por

empleados 0 Salidas de 3 3 3 3 12
estudiantes campo
Emisiones de Emisiones de GEI generadas por 3 3 3 3 12
Uso de el uso de los productos de la
Productos universidad. (Papel)
consumidos
Emisiones de Emisiones de GEI provenientes del 3 3 3 3 12

Disposicion tratamiento y disposicion de
de Residuos  residuos generados por la

universidad

Fuente: Elaboracién propia

Tras analizar cada fuente de emision, se desestimé emisiones de GEI producidas por el uso
de agentes quimicos en laboratorios, los extintores de agua, los servicios de transporte 0 mensajeria
y los sistemas de aire acondicionado, dichas fuentes se aprecian sombreadas en la matriz (ver tabla
10) y se determin6 como emisiones directas significativas las emisiones por combustiéon

estacionaria, combustién movil, recarga de extintores (CO. y Solkaflam), y como emisiones
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indirectas, emisiones por energia adquirida, vuelos, salidas de campo, consumo de papel y

produccion de residuos sdlidos.

Fuente de datos y recoleccion de la informacién:

La oficina de Gestién Ambiental de la Universidad ECCI ha llevado a cabo un levantamiento
primario de informacion para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Durante la fase inicial, se recopilaron datos de diversas fuentes, como registros de consumo
energético, datos de movilidad y transporte, datos de procesos industriales y otras actividades

relacionadas con emisiones de GEI de la universidad.

Tras la identificacion de las fuentes de emision significativas, se emprendi6 una etapa crucial
de filtro y recoleccién secundaria de datos. El propésito fundamental de esta fase era obtener la
informacién de mayor relevancia y los respaldos necesarios para llevar a cabo un calculo preciso
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Durante este proceso, se sometieron a un
minucioso escrutinio los datos recopilados, descartando meticulosamente cualquier informacion que
no fuera aplicable al calculo de la huella de carbono de la Universidad ECCI. El enfoque se mantuvo
estrictamente en los datos esenciales para comprender y cuantificar las emisiones de GEI de la
institucion.

A continuacién, se proporciona un desglose de cada una de las fuentes de emision
identificadas, asi como su relevancia en el contexto de la Universidad ECCI. Este analisis exhaustivo

es fundamental para evaluar y abordar eficazmente el impacto ambiental de la institucion.

9.1.1. Emisiones directas

a. Extintores
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Tabla 11. Tipo de datos para emisiones por extintores

Ciudad Fecha de Tipo de Capacidad Unidades
recarga extintor

Bogota Ao 2022 ABC, CO,, Libras Kilogramos
Solkaflam

b. Consumo de combustible

Tabla 12. Tipo de datos para emisiones por consumo de combustibles

Ciudad Valor Tipo de Promedio Unidades
combustible precio
Bogota Pesos Gasolinaa  Promedios del para  Galones
. colombianos  motor, diésel, el valor del
COoP gasolina combustible en
extra

c. Consumo de gas

Tabla 13. Tipo de datos para emisiones por consumo de gas

Numero de Ciudad

contrato

Operador Periodo de Unidades

facturaciéon
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NUmero Unico Bogota Vanti 2022 Metros
cubicos

consumidos

9.1.2. Emisiones Indirectas
a. Consumo de energia

Tabla 14. Tipo de datos para emisiones por consumo de energia

Numero de Ciudad Operador Periodo de Unidades
contrato facturacion
NUmero Bogota Enel 2022 KWh
(‘\ Gnico consumido
k} s

b. Residuos solidos

Tabla 15. Tipo de datos para emisiones por produccion de residuos solidos

Periodo Ciudad Tipo de residuo Unidades
Afo 2022 Bogota No aprovechable Expresada en
w (residuos solidos) kilogramos

c. Practicas de campo
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Tabla 16. Tipo de datos para emisiones por viajes en practicas de campo

Asignatura Origen Destino Numero de viajes Unidad
Facultad Punto de - Cantidad de salidas Kilometros
m origen- al afio recorridos*
Q)
Bogota

*Con el fin de obtener el dato necesario para calcular las emisiones de las salidas de campo
se establecié la relacion entre el consumo de Diésel de un autobls en Colombia contra los
kildbmetros recorridos.

d. Vuelos
Tabla 17. Tipo de datos para emisiones por vuelos
Fecha Pax Caracteristicas  Origen/dest Unidades
ino
Viajes del  Cantidad de Un destino/Viaje - Kg CO2 ICAO
T >
foa) afio 2022 pasajeros redondo

e. Consumo de papel

Tabla 18. Tipo de datos para emisiones por consumo de papel

Fecha Producto Departamento Unidades
— Consumo de Tipo de resma Direccién/decanatura Cantidad de
— papel/2022 resmas
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10. Cuantificacion

Cuantificacién de emisiones GEI

A continuacion, se presenta el calculo de las emisiones de todas las fuentes significativas
directas e indirectas asociadas a la Universidad ECCI, siguiendo la metodologia NTC ISO 14064 -

1:2020. De esta manera, se obtendra una final en toneladas de CO; equivalente (Ton CO2eq).

Potencial de calentamiento global

El Potencial de Calentamiento Global (PCG), también conocido como GWP por sus siglas
en inglés (Global Warming Potencial), es una métrica utilizada para comparar el impacto climatico
de los gases de efecto invernadero (GEI) en relacién con el diéxido de carbono El CO, se toma
como referencia y se le asigna un valor de GWP de 1, ya que es el gas de efecto invernadero mas

comun y representativo (Red Ambiental de Asturias, 2021).

El Potencial de Calentamiento Global de un gas se calcula en funcion de su capacidad para
atrapar el calor en la atmdsfera en un periodo de tiempo especifico, generalmente 20 o 100 afos.
En la tabla 19, se presenta la relacién de PCG para los gases de efecto invernadero que se
involucran en la combustion. En la tabla 19 se presentan los PCC actualizados con el informe del

Grupo Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico en el afio 2022.

Tabla 19. Potencial de calentamiento global

Gas de efecto invernadero 100 afos 20 afos
CO, 1 1
CH, Fosil 29.8 82,5
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CHa 27,2 80,8

N2O 273 273

Fuente: Adaptado de (IPCC ARG, 2022)

10.1. Calculo de emisiones directas

10.1.1. Emisiones por extintores:

En Colombia, se utilizan principalmente diferentes tipos de extintores: Agua, ABC CO; y con
compuestos de tipo R-123 / HCFC-123. Para la Universidad ECCI segun metodologia establecida
porla NTC ISO 14064-1:2020, solo se consideraran como emisiones significativas los extintores de
CO; vy los extintores R-123 / HCFC-123 puesto que los extintores de Agua y extintores ABC son
agentes limpios que no emiten GEI.
10.1.1.1. Extintores de dioxido de carbono (COy)

El extintor emplea diéxido de carbono como agente extintor. Su propdsito principal es sofocar
incendios de clases B y C, ya que el CO; tiene la propiedad de ser un aislante eléctrico (MADS,

2021b)

La Universidad ECCI cuenta con un total de 77 extintores tipo CO; distribuidos en sus

distintas sedes presentando sus caracteristicas en la tabla 20:

Tabla 20. Resumen de extintores tipo CO2

Cantidad Tipo Caracteristicas C/U
22 CO: 10 1b 4,53 kg
55 CO: 151b 6,80 kg
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Fe: El factor de emision para los extintores de COz es 1 Kg CO2eq/Kg (IPCC, 2006), puesto

que el balance de masas se realiza directamente sobre el didéxido de carbono (ISAGEN, 2018).
a. Extintores 10 Ib:

Ecuacion 1. Emision de COzeq por extintor de CO2
Emision por extintores de CO, = Kg del agente * # de extintores * Factor de emision
Emision por extintores de CO, = 4,53 kg * 22 * 1 Kg CO,.4/Kg
Emision por extintores de CO; = 99,66 Kg CO;q

b. Extintores 15 Ib:

Ecuacion 2. Emision de COzeq por extintor de CO2

Emision por extintores de CO, = Kg del agente * # de extintores * Factor de emisién
Emision por extintores de CO, = 6,80 Kg * 55 * 1 Kg CO,.q/Kg

Emision por extintores de CO; = 374 Kg COy¢,q

Tabla 21. Kg COzeq extintores CO2

Unidades - kg COazeq

Extintor CO: CO:
10 1b 99,66
151b 374
Total 473,66
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Ecuacion 3. Ton COzeq por extintores CO2

1Ton €Oy
1.000 Kg CO;,,q

Ton COZeq Extintores co2 = 473,66 KgCOZeq/

Ton COZeq Extintores co2 = 0,47 Ton COZeq

10.1.1.2. Extintores R-123 / HCFC-123:

Para el caso de la universidad ECCI, se cuenta con dos tipos de extintores con estas
caracteristicas, extintores de tipo Agente limpio y Solkaflam Estos tipos de extintores emplean
hidroclorofluorocarbonos (HCFC) como HCFC-123, asi como hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y fluoroiodocarbonos (FIC). Son altamente efectivos para combatir
incendios en equipos electronicos (clase C) y también son apropiados para fuegos de clases Ay B.

(MADS, 2021b).

La Universidad ECCI cuenta con un total de 61 extintores de este tipo distribuidos en sus

distintas sedes, la tabla 22 muestra dicha distribucion:

Tabla 22. Resumen de extintores tipo HCFC-123

Cantidad Tipo Caracteristicas C/U
53 Solkaflam 3.700 g 3,7 Kg
8 Agente Limpio 3.700 g 3,7 Kg

Este tipo de extintores no cuenta con un factor de emisién directo, por lo cual se realiza la
relacion en base a su Potencial de Calentamiento Global (GWP), El agente extintor usado es el gas

hidrofluorocarbono (R-123) (ISAGEN, 2018), la tabla 23 muestra esta relacion.
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Tabla 23. GWP por HCFC -123

Sustancia Formula Potencial de Calentamiento Global
IPCC 1995 IPCC 2007
HCFC-123 CHCI,CF3 90 77

Fuente: Adaptado de (CAEM, 2013)

Ecuacién 4. Ton COzeq por Extintores R-123/HCHC-123
Emisién por extintores R/123 — HCFC/123 = Kg del agente * # de extintores * Factor de emisién
Emision por extintores R — 123 = 3,7Kg * 61 * 77 Kg COy¢q
Emision por extintores R — 123 = 173.789 Kg CO¢q

173.789 Kg C03q = 17,37 Ton €Oy,

Tabla 24. Toneladas totales de COzeq por extintores

Extintor Ton COxeq
Extintor de CO; 0,47
Extintor R-123/HCFC-123 17,37
Total 17,86

10.1.2. Emisiones por combustibles y biocombustibles:

Segun la descrito por el decreto 2629 de 2007, la mezcla con biocombustibles para uso
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vehiculos y demas artefactos a motor que utilicen combustibles para su funcionamiento es de
caracter obligatorio. el porcentaje demargen de tolerancia sera de +/- 5% para la presicion de
los equipos (Presidencia de la Republica, 2007).

10.1.2.1. Gasolina corriente y extra
La resolucion 40111 de 2021 “por la cual se discrimina el contenido maximo de alcohol

carburante - etanol en la mezcla con gasolina motor corriente y extra, seiala que el contenido
maximo de alcohol carburante - etanol en la mezcla con gasolina motor corriente y extra a nivel
nacional sera del 10%” (Ministerio de Minas y Energia, 2021). La gasolina utilizada en los
motores de la Universidad ECCI (vehiculos y motores de la facultad de ingenieria) constituye
una fuente directa de emisiones de gases de efecto invernadero y sera denominada por fuente
de emision de la UPME como Gasolina E10 comercial. La composicion para la gasolina se mide

como:
Gasolina corriente: 90% Gasolina y 10% Bioetanol

La Gasolina E10 comercial ya tiene en su factor de emision incluido la proporcién entre
gasolina y bioetanol, asi pues, para llevar a cabo el calculo de las emisiones de la gasolina, se
utilizé un enfoque basado en los costos mensuales de adquisicion de este tipo de combustible
(ver anexo 1). La tabla 26 y 27 muestran la relacion del consumo y gasto de gasolina motor en

Bogota.

Tabla 25. Valor total gasolina corriente, Universidad ECCI-2022

Tipo de combustible Valor total ano 2022

Gasolina Motor $14.127.297

Posteriormente, se realizé un promedio de los precios del galon de gasolina en Bogota,
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utilizando datos obtenidos del Ministerio de Minas y Energia:

Tabla 26. Promedio por galén de gasolina corriente, Bogota 2022

Estadisticas precios en estaciones de servicio Bogota, DC

Gasolina Corriente Promedio
Enero $9.205
Febrero $9.207
Marzo $9.202
Abril $9.194
Mayo $9.147
Junio $9.186
Julio $9.273
Agosto $9.335
Septiembre $9.324
Octubre $9.420
Noviembre $9.627
Diciembre $9.852
Promedio $9.226

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2023)
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Utilizando la relacién entre el costo total invertido en gasolina para este tipo de motor y el
promedio del precio del galéon de gasolina corriente en Bogota, estimamos la cantidad total de

galones de gasolina a motor consumida en la Universidad ECCI.

Ecuacién 5. Galones totales de gasolina corriente

Costo total de Gasolina 2022
Promedio Gasolina Motor 2022

Galones gasolina corriente =

14.127.297

] li . _
Galones gasolina corriente 9226

Galones gasolina Corriente = 1.531,24 Gal

Tabla 27. Valor total gasolina extra, Universidad ECCI-2022

Tipo de combustible Valor total afio 2022

Gasolina extra $25.291.600

Posteriormente, se realiz6 un promedio de los precios del galén de gasolina en Bogota,
utilizando datos obtenidos del Ministerio de Minas y Energia:

Tabla 28. Promedio por galén de gasolina extra, Bogota 2022

Estadisticas precios en estaciones de servicio Bogota, DC

Gasolina Extra Promedio
Enero $16.127

Febrero $16.142

Marzo $ 16.649
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Abril $16.872

Mayo $ 16.973

Junio $17.688

Julio $ 18.537

Agosto $ 18.879

Septiembre $ 18.842

Octubre $ 18.818

Noviembre $ 19.165

Diciembre $ 19.440

Promedio $ 17.807

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2023)

Utilizando la relacién entre el costo total invertido en gasolina para este tipo de motor y el
promedio del precio del galéon de gasolina corriente en Bogota, estimamos la cantidad total de

galones de gasolina a motor consumida en la Universidad ECCI.

Ecuacidon 6. Galones totales de gasolina extra

Costo total de Gasolina 2022
Promedio Gasolina Motor 2022

Galones gasolina extra =

25.291.600

Galones gasolina extra = 17807

Galones gasolina extra = 1.420,32 Gal
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Tabla 29. Total de galones de gasolina Universidad ECCI

Tipo de combustible Galones
Corriente 1.531,24

Extra 1.420,32

Total galones 2.951,57

a. Factor de emision CO;gasolina:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el afio 2016 para la gasolina comercial E10 es de 7,62 KgCO./gal (UPME, 2016)

Ecuacion 7. Emisiéon de CO:z para gasolina corriente

KgCOZ

Emisién CO; gasolina = (2.951,57 Gal) * (7,62 Gal

)

Emisién CO; gasolina = 22.485,33 KgCO,

b. Factor de emision CH,4gasolina:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el afio 2016 es de 3 Kg/TJ (UPME, 2016)
Factor Emisiéon UPME: 3 KgCH4/TJ
Poder Calorifico FECOC LHV: 40,66 MJ/Kg = 0,000040 TJ/Kg
Potencial de calentamiento global CH.: 29,8
Densidad Gasolina: 741,2 Kg/m?

Ecuacién 8. Factor de emision CHa4 gasolina

KeCH T
8-t . 0,000040 L
T Kg

FE= 3
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KgCH
FE = 0,00012 —2-*

Utilizando la densidad de la gasolina se obtiene:

Ecuacion 9. Factor de emision CH4 gasolina

2412 Kg m3 074 Kg 3,7854 Kg
— % — —_Y = e —
"“m3 10001 ’ L Gal "7 Gal
KeCH K KeCH
0,00012 —2=2% 4 2 808 — (000034 =4
Gal Gal

Remplazando por el potencial de calentamiento global:

2 = 1
Gal 28 KgCH, 0.0 Gal

0,00034

Emision de CH4 por gasolina

Ecuacién 10. Emisiones de CO:2 por CH4 de gasolina

KgCO,

Emisién CO; gasolina = (2.951,53 Gal) = (0,01 Gl

)

Emision COZ Gasolina — 29, 60 KgCOZ

c. Factor de emision N.O gasolina:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emisioén para el afio 2016 para el 6xido nitroso en fuentes maéviles es de 3,2 Kg/TJ (UPME, 2016)
Factor Emision UPME: 3,2 KgN.O/TJ
Poder Calorifico FECOC LHV: 40,66 MJ/Kg = 0,000040 TJ/Kg

Potencial de calentamiento global N.O: 273
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Densidad Gasolina: 741,2 Kg/m?

Ecuacion 11. Factor de emision N,O gasolina

KgN,0 T

FE = 3,2 % 0,000040 —
Kg

KN, 0
FE = 0,00013 -2

Utilizando la densidad de la gasolina se obtiene:

Ecuacion 12. Factor de emision N2O gasolina

X8, ™ _ o, Ke 378 _ o Ke
— %k = —_— % — J—
"“m3 10001 ’ L Gal "7 Gal
KeN., 0 K KgN, 0
0,00012 -2« 2 80 —2 = 0,00036 —2—2

Gal Gal

Remplazando por el potencial de calentamiento global:

KgN,O0 KgCO, KgCO,
0,00036 273 =
Gal KgN,O0

Emision de N2O por gasolina

Ecuacién 13. Emisiones de CO:2 por N20 de gasolina

KgCO,

Emision CO; asolina = (2:951,53 Gal) * (0,098 ——=)

Emision COZ Gasolina — 289, 27 KgCOZ

Tabla 30. Kg CO2¢q gasolina

Composicion Unidades - Kg COxq

82



Cambio en el enfoque de estimacion de GEIl a nivel internacional
(NTC ISO 14064-1:2020): caso de estudio Huella de Carbono - Universidad ECCI

CO2 CHq N0

Gasolina E10 22.485,33 29,60 289,27

Ecuacion 14. COzeq por gasolina

1 Ton COZeq

Ton COzeq Gasolina = (22'4‘85'33KgC029q +29,60KgC02¢q + 289,27KgC02eq)/ 1.000 Kg CO,
. eq

Ton COZeq Gasolina — 22,80 Ton COZeq

10.1.2.2. Diésel - ACPM
En Colombia, el Diésel, comunmente llamado aceite combustible para motores (ACPM)
es un combustible de gran ditribucion en el territorio, para la universidad ECCI mayormente
utilizado en talleres de investigacion y vehiculos corporativos. Segun la Resolucion 40421 del
2021 se busca la que la relacién entre la composicion de Diésel y Biodiésel en Colombia sea de

proporcion 90/10 (MADS, 2021a).
Diésel: 90% Diésel y 10% Biodiésel palma

Al igual que para la gasolina, se realizd el calculo de galones de Diésel basados un

en los costos mensuales de adquisicion de este tipo de combustible:

Tabla 31. Valor total diésel, Universidad ECCI-2022

Tipo de combustible Valor total afo 2022

Diésel ACPM $6.290.903
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Adicional se realiz6 un promedio de los precios del galén de Diésel Bogota:

Tabla 32. Promedio por galén de diésel, Bogota 2022

Estadisticas precios en estaciones de servicio Bogota, DC

Diesel Promedio
Enero $9.123
Febrero $9.153
Marzo $9.167
Abril $9.120
Mayo $9.114
Junio $9.167
Julio $9.223
Agosto $9.235
Septiembre $9.216
Octubre $9.218
Noviembre $9.240
Diciembre $9.254
Promedio $9.190
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La relacion total entre lo pagado por diésel con el promedio del precio del galén de Diésel
en Bogota, se estima la cantidad total de galones de Diésel para la universidad ECCI durante el afo

2022.

Ecuacion 15. Galones totales de diésel

Costo total de Diésel 2022
Promedio Diéseii 2022

Galones de diésel =

6.290.903

Galones de diésel = 9190

Galones de diésel = 684,54
a. Factor de emision CO,diésel:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para Diésel el afio 2015 es de 10,15 KgCO./gal (UPME, 2016)

Ecuacion 16. Emision de CO:2 para diésel

KgCO,

Emision CO; aigser = 0,90 * (684,54 Gal) * (10,15~

)

Emision CO; giese; = 6.252,66 KgCO,

b. Factor de emision CO;biodiésel:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emisién para Biodiésel el ano 2016 es de 6,88 KgCO./gal (UPME, 2016)

Ecuacién 17. Emisiones de CO:2 para Biodiésel

KgCO,
Gal

Emisién COy piogisse] = 0,10 * (684,54 Gal) (6,88 )
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Emision €Oy piogiesel = 471,12 KgCO,
c. Factor de emision CH;diésel:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el afio 2016 es de 3 Kg/TJ (UPME, 2016)
Factor Emisién UPME: 3 KgCH4/TJ
Poder Calorifico FECOC LHV: 37,9079 MJ/Kg = 0,000038 TJ/Kg
Potencial de calentamiento global CH4: 29,8
Densidad Diésel: 875,1 Kg/m?®

Ecuacion 18. Factor de emision CHa diésel

KgCH, T

FE = 3 *0,000038 —
Kg

KgCH
FE = 0,00011 24

Utilizando la densidad del diésel se obtiene:

Ecuacion 19. Factor de emision CHa diésel

87t 1 Kg m3 88 Kg 3,78 3 Kg

— Xk = —_ % — [

"“m3 10001 ’ L. Gal "7 Gal
KeCH K KeCH

0,000038 —="% 4 331 2 — (00013 —2-*
Gal Gal

Remplazando por el potencial de calentamiento global:

KgCH, 798 KgCO, — 0.0037 KgCO,

0,00013 ,
Gal KgCH, Gal

Emision de CH4 por diésel
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Ecuacién 20. Emisiones de CO2 por CH4 de diésel

KgCOZ

Emisién CO; piesel = 0,90 (684,54 Gal) * (0,0037 =

)
Emision COZ Diésel — 2,30 KgCOZ
d. Factor de emision CH;biodiésel:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el Biodiésel en el afio 2016 es de 3 Kg/TJ (UPME, 2016)
Factor Emision UPME: 3 KgCH./TJ
Poder Calorifico FECOC LHV: 37.9079 MJ/Kg = 0,000038 TJ/Kg
Potencial de calentamiento global CH4: 29,8
Densidad Biodiésel: 0,8751 Kg/l = 875,1 Kg/m?

Ecuacion 21. Factor de emision CHa biodiésel

KeCH T
8CHs 0000038 2
Kg

FE= 3

KgCH,

FE = 0,00011

Utilizando la densidad del biodiésel se obtiene:

Ecuacion 22. Factor de emision CHa biodiésel

87t 1 Kg m3 88 Kg 3,78 Kg

— Xk = —_ % — [

"“m3 10001 ’ L. Gal "7 Gal
KeCH K KeCH

0,00011 -4 4 3312 = (00038 ———*
Gal Gal

Remplazando por el potencial de calentamiento global:
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KgCH, . KgCO,  Keco,

0,00038 ) =0,
Gal KgCH, Gal

Emision de CH4 por biodiésel

Ecuacion 23. Emisiones de CO2 por CH4 de Biodiésel

KgCOZ
Gal

Emisién CO, giodicsel = 0,10 * (684,54 Gal) * (0,011 )

Emision COZ Biodiésel — 0, 77 KgCOZ
e. Factor de emision N2O diésel:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el afio 2016 del éxido nitroso en fuentes moviles es de 3,9 Kg/TJ (UPME, 2016)
Factor Emisiéon UPME: 3,9 KgCH4/TJ
Poder Calorifico FECOC LHV: 37,9079 MJ/Kg = 0,000038 TJ/Kg
Potencial de calentamiento global N,O: 273
Densidad Diésel: 875,1 Kg/m?

Ecuacion 24. Factor de emision N2O diésel

KeCH T
514 L 0,000038 T

FE = 3,9
Kg

KgN, 0
FE = 0,00015 —22

Utilizando la densidad del diésel se obtiene:

Ecuacion 25. Factor de emision N2O diésel

87t 1 Kg m3 a8 Kg 3,78 Kg
—_ e —_— =
““m3 10001 7 L Gal "7 Gal
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KN, 0 K KgN, 0
827 3318 _ (00049 22

0,00015 Gal Gal

Remplazando por el potencial de calentamiento global:

KgN,0 ___ KgCO KgCO
82, 27322 — 01322

0,00049
Gal KgN,0 Gal

Emision de N2O por diésel

Ecuacién 26. Emisiones de CO2 por N20 de diésel

KgCOZ

Emisién CO; pieser = 0,90 * (684,54 Gal) * (0,13 ——

)

Emision COZ Diésel — 82, 25 KgCOZ

f. Factor de emision N2O biodiésel:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el Biodiésel en el afio 2016 para fuentes moviles es de 3,9 Kg/TJ (UPME, 2016)
Factor Emisiéon UPME: 3,9 KgN.O/TJ
Poder Calorifico FECOC LHV: 37,9079 MJ/Kg = 0,000038 TJ/Kg
Potencial de calentamiento global N,O: 273
Densidad Biodiésel: 0,8751 Kg/l = 875,1 Kg/m?

Ecuacion 27. Factor de emision N2O biodiésel

KgCH T
54 L 0,000038 T

FE = 3,9
Kg

KgN,0

FE =0,00015
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Utilizando la densidad del biodiésel se obtiene:

Ecuacion 28. Factor de emision N2O diésel

875 1 Kg m3 88 Kg 3,78 Kg
— Xk = —_ % — I
““m3 10001 7 L Gal "7 Gal
KgN,0 Kg KgN,0
1 1— = 10,0004
0,00015 X * 3,3 Gal 0,00049 Gal

Remplazando por el potencial de calentamiento global:

273 ——=10,13
Gal KgN,0 Gal

0,00049

Emisién de N2O por diésel

Ecuacion 29. Emisiones de CO:2 por N20 de biodiésel

KgCO,
Gal

Emisién CO; gioqissel = 0,10 * (684,54 Gal) * (0,13 )

Emision COZ Diésel — 9, 14 KgCOZ

Tabla 33. Kg CO2eq para diésel

Unidades - Kg COxeq

Composicion CO; CH4 N20
Diésel - 90% 6.252,66 2,30 82,25
Biodiésel Palma -10% 471,12 0,77 9,14
Total 6.723,78 3,07 91,39
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Ecuacién 30. Ton COzeq para diésel

1 Ton COZeq

Ton COZeq Diésel — (6723,78Kg COZeq + 3,07Kg COZeq + 91139Kg COZeq )/ 1.000 Kg CO2
. eq

Ton COZeq Diésel — 6,82 TOHCOZeq

Tabla 34. Toneladas totales de COzeq por consumo de combustibles

Combustible CO2
Gasolina Corriente 22,80
Diésel-ACPM 6,82
Total Ton COgq 29,62

10.1.2.3. Consumo de gas natural:
El consumo de gas natural en la Universidad ECCI se ve presente en su mayoria en los
laboratorios de quimica y biologia, calderas de los laboratorios de mecanica y en las cocinas de la

facultad de gastronomia, por tal razon se cuantifica dentro de las emisiones directas por combustion

estacionaria.

La universidad ECCI cuenta con 32 “cuenta contrato” de la empresa VANTI que presta
servicio de emision de gas natural, para este propésito se contabilizo las facturas de los meses del

afio 2022 totalizando la cantidad de m® consumidos, resumen que se presenta en la tabla 35:
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Tabla 35. Totalizacién de consumo de m? de gas natural, Universidad ECCI

Mes Total, de m® consumidos

Enero 62
Febrero 151
Marzo 616
Abil 743
Mayo 641
Junio 664
Julio 126
Agosto 166
Septiembre 657
Octubre 801
Noviembre 942
Diciembre 406

Total 5.975

a. Factor de emision CO; gas natural:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el gas natural en el afio 2016 es de 1,98 KgCO./m® (UPME, 2016)
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Ecuacion 31. Emisiones de CO:2 para gas natural

KgCOZ
m3

Emision COy gas natural = 5.975 m> * 1,98

Emision CO; gas natural = 11.831,10 KgCO,
b. Factor de emisién CH4gas natural:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de

emision para el gas natural en el afio 2016 es de 0,3557 g/m® (UPME, 2016)

Ecuacion 32. Emisiones de CH4 para Gas Natural

0362+ 8 _ (00036 keCH, / m®
20103 *Tooog

Remplazando por el potencial de calentamiento global:

KgCO,

0,00036 kgCH, * 29,8
B * S0 eCH,

= 0,011 KgCO,/m3

Emision de CH4 por gas natural

Ecuacién 33. Emisiones de CO2 por CH4 de Gas Natural

KgCO,
m3

Emisién CO; gas Natural = 5.975 * 0,011

Emision COZ Gas Natural — 63, 33 KgCOZ

c. Factor de emision N.O gas natural:

Segun los Factores de Emision de los Combustibles Colombianos- FECOC el factor de
emision para el Gas natural de 6xido nitroso para combustién estacionaria en el afio 2016 es de 0,1

Kg/TJ (UPME, 2016)
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Factor Emision UPME: 0,1 KgN.O/TJ
Poder Calorifico FECOC LHV: 35,65 MJ/m?

Potencial de calentamiento global N.O: 273

Ecuacion 34. Factor de emision CHa4 gas natural

35,65 11 0,000036 —
—_— = —
0> 13" T.000.000M] m3
KeN, 0 T KgN, 0
0.1°8R20 1 000035 - = 0,0000036 82
T] m3 m3

Para obtener las emisiones de COaqq, se utiliza el potencial de calentamiento global del N,O:

KeN,0 KeCO KeCO
827 273 5272 _ () 00097 —2-2

0,0000036
m3 KgN,0 m3

Emision de N2O por gas natural

Ecuacién 35. Emisiones de CO2 por N20O de Gas Natural

KgCO,

Emision €O gas natural = 5.975 * 0,00097 ——

Emision CO3 gu natural = 5, 82 KgCO,

Tabla 36. Kg CO2eq para consumo de gas natural

Unidades - Kg CO2eq

Composiciéon CO; CH4 N2O

Gas Natural 11.831,10 63,33 5,82
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Ecuacion 36. Ton COzeq para gas natural

1 Ton COZeq

Ton COyeq gas natural = (11.831,10 Kg CO5eq + 63,33 Kg COeq + 5,82 Kg COzeq )/ 1,000 Kg COper
. eq

Ton COz¢q gas natural = 11,90 TonCO,q

10.2. Célculo de emisiones indirectas

10.2.1. Emisiones por consumo de energia

En la Universidad ECCI, la electricidad es un recurso fundamental y que por su naturaleza

genera una gran emision de GEI.

En Colombia, la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) es la encargada de
proporcionar el factor de emision de CO, por consumo de energia eléctrica, que se utiliza para
calcular la huella de carbono en el pais (UPME, 2007), esto debido a que El factor de emision de
CO; por consumo de energia varia afio tras afio y depende del pais. Para el territorio nacional y

para el afio 2022 se estimoé un factor de emision de 0,112 (KgCO e/ KWh) (XM, 2023).

En el marco de la presente investigacion, se logro recopilar un conjunto de 89 recibos de
energia correspondientes a las instalaciones de la Universidad ECCI, ubicada en la sede Bogota,
los cuales son suministrados en su totalidad por la compafia Enel Codensa. A través de este
proceso de recopilacién, se obtuvo un conjunto de datos compuesto por un total de 1,067 registros.
Sin embargo, es importante destacar que se identificaron 108 registros para los cuales no fue
posible disponer de un recibo que los respaldara. En vista de esta limitacién, se procedié a aplicar
una técnica de premediacion sobre el conjunto global de datos correspondientes al nimero de
cuenta al que pertenecian los registros sin soporte documental. Como resultado de este
procedimiento, se estimé una incertidumbre promedio del 10.12%. En aquellos casos en los que se

obtuvo una factura de tipo "express", el dato necesario se calculd dividiendo el valor abonado por
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consumo entre el valor promedio del kilovatio hora, permitiendo asi la inclusion de estos datos en
el analisis. Posteriormente, se procedid a totalizar la cantidad de kilovatios (kWh) consumidos

durante dicho periodo presentado en la tabla 37.

Tabla 37. Totalizacion de consumo de Kwh de energia eléctrica Universidad ECCI

Mes Consumo Kwh
Enero 116.370,49
Febrero 129.706,95
Marzo 185.889,60
Abril 189.426,51
Mayo 164.865,49
Junio 159.895,47
Julio 168.493,45
Agosto 162.449,70
Septiembre 185.384,98
Octubre 196.589,85
Noviembre 177.526,65
Diciembre 146.279,79
Total 1.982.878,92
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Ecuacion 37. Ton COzeq para energia eléctrica

Ton CO2¢q por consumo de energia = 1.982.878,92 Kwh * 0,112 Kg €04,/ Kwh

1Ton COZeq

Ton COZeq por consumo de energia — 222.082,44 Kg COZeq * 1000 Kg COzeq

Ton COZeq por consumo de energia — 222,08 Ton COZeq

10.2.2. Residuos soélidos

Segun el IPCC, el proceso de descomposicién anaerdbica de los desechos organicos en
vertederos de residuos solidos genera emisiones significativas de metano (CH.). Esta
descomposicién ocurre a un ritmo gradual y puede llevar muchos afios en completarse por completo
(IPCC, 2001). Para el caso de Bogota, dichos residuos se dirigen al relleno sanitario Dona Juana.

La tabla 38 muestra la cantidad de residuos generados por la universidad ECCI en el afo 2022.

Tabla 38. Resumen de generacion de residuos en la Universidad ECCI

Mes Cantidad Cantidad Residuos Cantidad Residuos No

Generados (KQ) Aprovechables (KQ) Aprovechables (KQ)

Enero 477,30 237,50 239,80
Febrero 2.757,30 319,00 2.438,30
Marzo 2.683,70 439,00 2.244.70
Abril 1.672,70 374,00 1.298,70
Mayo 3.067,60 408,00 2.659,60
Junio 1.643,90 493,00 1.150,90
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Julio 1.429,50 217,00 1.212,50
Agosto 3.800,80 366,00 3.434,80
Septiembre 4.428,50 279,00 4.149,50
Octubre 3.707,00 208,00 3.499,00
Noviembre 3.576,00 264,00 3.312,00
Diciembre 986,00 142,00 844,00
TOTAL 30.230,30 3.746,50 26.483,80

El factor de emisién estandar para la generacion de residuos sélidos es de 0,048 Ton

CH4/Ton residuo (Alcaldia de Santiago de Cali, 2015)

Ton de resid 3.746,50 + 26.483,80 Kg RS * (— LR

= 3. k i ) ¥ (——
on de residuos g (1-000 Kg rS)
Ton de residuos = 30,23 Ton RS

Total de COxeq por residuos solidos

Ecuacién 38. Ton COzeq por residuos no aprovechables

Ton COZeq Residuos Solidos = FE * GWP * Ton Rs

Ton CH,
Ton COZeq Residuos Solidos = 0,048 Ton CH4 * 27,2

%3023
Ton CO,

Ton COZeq Residuos Solidos = 39,46 Ton COZeq

10.2.3. Practicas de campo

La universidad ECCI, en su rol de gestora del conocimiento y por medio de la formacion

integral ofrecida implementa cada semestre practicas de campo como parte esencial de su curriculo.
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Reconociendo la importancia de cuantificar y mitigar el impacto ambiental de dichas actividades, se
ha decidido tomarlas como una fuente de emisién significativa. Para lograrlo, se ha establecido una

metodologia que permitira estimar las emisiones generadas durante los traslados a dichas practicas.

l. Identificacion de préacticas de campo

Para obtener la informacion necesaria sobre los viajes realizados, se registré el origen y
destino de cada trayecto, teniendo en cuenta Unicamente las salidas de campo fuera de la ciudad
de Bogota que involucra un transporte terrestre, adicional se establecié que todos los viajes eran
redondos. Posteriormente, se cuantifico la cantidad total de viajes efectuados. Con el apoyo de la
herramienta Google Maps, se estimaron los kilometros totales recorridos en cada salida. Los

resultados obtenidos se resumen en la tabla 39:

Tabla 39. Practicas de campo durante periodos 2022-1 y 2022-2 Universidad ECCI

Origen Destino # Km Km Total, # Viajes *
Viajes Ida Vuelta km Km Totales

©

o Choachi 5 447 447 89,4 447

I

@]

= Reserva El Secreto, Garagoa, Boyaca 4 143 143 286 1144

o

2

s San Juan Sumapaz 1 96,9 96,9 193,8 193,8

2

)] Danubio Frailejonal, La Calera 3 212 21,2 424 127,2

S

a1 Rio claro Antioquia 4 522 522 1044 4176

g

'% Occidente Boyaca 5 157 157 314 1570

:.) : Plantas de tratamiento ARl y ARD patio la 4 195 195 39 156

%

S #* conejera

o o

m
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Relleno  sanitario-Manizales. Planta de 4 308 308 616 2464
incineracion de RESPEL-Manizales Granja

Mama Lull —Quimbaya —Quindio

Tecniamasa SA(Veolia) en Parque Tecnolégico 1 304 304 60,8 60,8
Ambiental de La Sabana-Mosquera via

Mondorfiedo entrada Los Puentes

Laguna Ibaque, Choachi 1 447 44,7 894 894
Parque Nacional Natural de los Nevados 5 392 392 784 3920
Mongui cuenca del rio Sogamoso 4 230 230 460 1840
San José de Guaviare 6 392 392 784 4704
P.N.N Uramba, Bahia Mélaga, Valle del Cauca 1 545 545 1090 1090
San José del Guaviare - laguna Damas del 1 392 392 784 784

Nare. Puerta de orién

Nevado del Cocuy 3 412 412 824 2472
Laguna Ibaque, Choachi 1 447 447 894 894
Finca Danubio-Frailejonal (Calera) 1 212 21,2 424 424
Eco hotel los lagos Pance-Valle del Cauca 1 429 429 858 858
Granja Solar de Pereira, Electrolinera de 1 289 289 578 578

Pereira, Parque del Café

Reserva Rio Claro 2 522 522 1044 2088
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Quebrada la Vieja - Alto de la cruz Quebrada la 1 119 119 23,8 238

vieja - Claro de luna

Eje Cafetero 1 312 312 624 624

Mina de Esmeraldas. Municipio de San Pablo 4 199 199 398 1592

de Borbur, Occidente de Boyaca, Minas

Coscuez Boyaca, Sector Chacaro.

Cuenca Media Rio Bogota (Zona urbana 4 23,3 233 46,6 1864

Bogota, area protegida de los Cerros

Orientales, area rural de Bogota) Municipio de

la Calera Embalse San Rafael

Cuenca del rio Sumapaz 2 132 132 264 528

Eco hotel los lagos Pance-Valle del Cauca 1 429 429 858 858
Total 32.706,20

* Segun los datos recolectados, la facultad de ingenieria en su direccién de ingenieria
ambiental es la Unica carrera con practicas de campo fuera de la ciudad de Bogota

Il. Estimaciones de GEI por préacticas de campo

Con la informacién de los kilbmetros totales recopilados, se estimé el consumo de

combustible Diésel utilizado en los trayectos. Para este calculo, se tomé como referencia el informe

de rendimiento promedio de los buses Diésel en Colombia para el afio 2015 (ultimo informe

publicado), y se tomé como referencia la ciudad de Bogota, este rendimiento se identificé en 12

Km/galén promedio en buses Diésel (UPME, 2019).

. Célculo de GEI
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Con base en los datos anteriores, se determiné la cantidad de galones de Diésel utilizados

en los trayectos y se procedio a calcular el impacto y las emisiones correspondientes.

Ecuacién 39. Cantidad de diésel estimado para practicas de campo

1 Galon Diésel
12 Km

Galones diésel = 32.706,20 Km * (

Galones diésel = 2.725,52

Siguiendo lo mencionado anteriormente por la Resolucion 40421 del 2021 se busca la
que la relacion entre la composicion de Diésel y Biodiésel en Colombia sea de proporcion 90/10

(MADS, 2021a).

Diésel: 90% Diésel y 10% Biodiésel Palma

a. Factor de emision CO; diésel por practicas de campo:

FECOC determina el factor de emision en 10,15 KgCOz/gal (UPME, 2016)

Ecuacién 40. Emision de CO:2 para diésel por practicas de campo

KgCO,
Gal

Emision CO, pigsel practicas de campo = 0,90 * (2.725,51 Gal) * (10,15 )

Emision COZ Diésel Practicas de Campo — 24.897, 59 KgCOZ

b. Factor de emision CO; biodiésel por practicas de campo:
FECOC determina el factor de emisién para biodiésel en 6,88 KgCO./Gal (UPME, 2016)

Ecuacion 41. Emisiones de CO:2 para biodiésel por practicas de campo

KgCO,
Gal

Emision COZ Biodiésel por Practicas de Campo — 0,10 * (2-725'51 Gal) * (6'88 )
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Emision COZ Biodiesel por Practicas de Campo — 1. 875: 16 KgCOZ
c. Factor de emision CHsdiésel por practicas de campo:

Segun los calculos realizados para el calculo de fuentes directas el factor de emision se

establece en 0,0037 KgCO,/Gal pag87

Ecuacién 42. Emisiones de CO2 por CH4 de diésel por practicas de campo

KgCOZ

Emisién CO; gigsel por practicas de campo = 0,90 * (2.725,51 Gal) * (0,0037 Gal

)
Emision CO; gjcser = 9,08 KgCO,
d. Factor de emision CHsbiodiésel por practicas de campo:

Segun los calculos realizados para el calculo de fuentes directas el factor de emision se

establece en 0,011 KgCO,/Gal pag88

Ecuacién 43. Emisiones de CO2 por CH4 de biodiésel por préacticas de campo

KgCO,

Emision CO2 Biodiésel por practicas de campo — 0,10 = (2-725'51 Gal) * (0;011 Gal

)

Emision COZ Biodiésel por practicas de campo — 3,00 KgCOZ

e. Factor de emision N.O diésel por practicas de campo:

Segun los calculos realizados para el calculo de fuentes directas el factor de emisiéon se

establece en 0,13 KgCO./Gal pag89

Ecuacion 44. Emisiones de CO:2 por N20 de diésel por practicas de campo

KgCO,
Gal

Emision CO; pigsel por practicas de campo = 0,90 * (2.725,51 Gal) * (0,14 )
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Emision COZ Diésel por practicas de campo — 318,89 KgCOZ

f. Factor de emision N2O biodiésel por practicas de campo:

Segun los calculos realizados para el calculo de fuentes directas el factor de emision se

establece en 0,13 KgCO,/Gal pag90

Ecuacién 45. Emisiones de CO2 por N20 de biodiésel por practicas de campo

KgCOZ
Gal

Emision CO; gioqisse; = 0,10 * (2.725,51 Gal) * (0,14 )

Emision COZ Biodiésel — 35,43 KgCOZ

Tabla 40. Kg CO2eq para diésel por practicas de campo

Unidades - Kg COx¢q

Composiciéon CO; CH4 N20O
Diésel - 90% 24.897,59 9,08 318,89
Biodiésel Palma -10% 1.875,16 3,00 35,43
Total 26.772,75 12,07 354,32

Ecuacién 46. Ton COzeq para diésel

1 Ton COzeq

Ton COzeq pissel = (26.772,75Kg COzeq + 12,07Kg COeq + 354,32Kg CO%eq )/ 1.000 Kg COpeq
. 2eq

Ton COZeq Diésel — 27, 14 TOﬂCOzeq
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10.2.4. Vuelos

Dentro del inventario de emisiones indirectas se incluy6 las emisiones generadas por los
viajes corporativos aéreos. Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizé la herramienta de calculo
de la plataforma ICAO “(Organizacion de Aviacién Civil Internacional). Para ello, se recopilaron
datos como la cantidad de viajes, el origen y destino, nimero de pasajeros y caracteristicas de los
viajes, considerando opciones de "one way" como "round trip". A través de este proceso, se obtuvo

la cantidad de Kg de CO2q emitidos los cuales se ven reflejados en la tabla 41:

Tabla 41. Resumen Kg CO2eq por vuelos

Cantidad de Viajes Kg COyeq ICAO
Nacional 86 7.545,7
Internacional 15 7.547,3
Total 15.093

Ecuacién 47. Ton COzeq por vuelos

1 Ton COyzeq

Ton Cozeq Diésel = (15'093 Kg COzeq )/ W
. 2eq

Ton COZeq Diésel — 15, 09 TOHCOZeq

4 Disponible en: https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx
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10.2.5. Consumo de papel

Para evaluar las emisiones significativas por consumo de papel se ha totalizado la cantidad
utilizada durante el periodo 2022. La estimacion se basa en el célculo de Kg de papel equivalentes
a dicho consumo. Para realizar esta estimacion, se emplean las medidas estandar del papel tamafio
carta 22 x 28 cm y oficio 22 x 34 cm por medio de los siguientes pasos expuestos en la tabla 42 y

43:

Tabla 42. Tipo de emision por papel bond

Tipo de insumo Factor de emisién Unidad

Papel Bond 1,05 KgCO2/kg

Fuente: (Lopes Silva, Raymundo Pavan , de Olivera, & Ometto, 2015)

La universidad ECCI reporto un consumo total de 845 resmas de papel entre carta y oficio

distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 43. Distribucion de consumo de papel universidad ECCI

Consumo de papel

Tipo Resmas
Carta 684,00
Oficio 161,00
Total 845,00
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Tabla 44. Peso en Kg por resmas de papel bond tamafio carta y oficio

Tamafo Carta

Dimensiones Dimensiones Gramaje/mz  Peso Hojas x Gramos totales kg por Resmas Peso total resmas
(cm) m?/hoja /hoja resma por resma resma consumidas consumidas kg
(9)
21,59 x 0,06 75 5 500 2262,09 2,26 684 1.547
27,94

Tamano Oficio

21,59 x 0,08 75 6 500 2879,03 2,88 161 464

35,56

Ecuacion 48. Ton COzeq por consumo de papel

Ton COgeq papel = (1.547 Kg + 464 Kg ) * 1,05 KgCOseq

1 Ton COxzeq

Ton COZeq Papel — 2111,55 KgCOZeq * Wgcozeq

Ton COzeq papel = 2,11 Ton COz¢q

11. Factores de emision

Para el calculo de la Huella de Carbono de la Universidad ECCI, se valido que cada factor
de emision se derive de fuentes reconocidas y sea especificamente apropiado para las distintas
fuentes de gases de efecto invernadero involucradas en el inventario. Todos los datos han sido

actualizados en el momento de la realizacién de este informe, lo que nos permite obtener resultados
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precisos y reproducibles de acuerdo con la metodologia NTC ISO 14064-1:2020 y reflejados en la

tabla 45.
Tabla 45. Factores de emision
Agente Factor de emisién Unidades Fuente
Extintor CO> CO: 1 CO./Kg (UPME, 2016)
Extintor -123/HCFC-123 HCFC 77 GWP (CAEM, 2013)
Gasolina CO: 7,62 KgCOz2/gal (UPME, 2016)
CH, 3 Kg/TJ (UPME, 2016)
N.O 3,2 Kg/TJ (UPME, 2016)
Diésel CO; 10,15 KgCO-/gal (UPME, 2016)
CH, 3 Kg/TJ (UPME, 2016)
N.O 3,9 Kg/TJ (UPME, 2016)
Biodiésel CO: 6,88 KgCOq/gal (UPME, 2016)
CH, 3 Kg/TJ (UPME, 2016)
N.O 3,9 Kg/TJ (UPME, 2016)
Gas Natural CO; 1,98 KgCOz/m?® (UPME, 2016)
CHas 0,36 g/m3 (UPME, 2016)
N.O 0,1 Kg/TJ (UPME, 2016)
Energia CO: 0,112 KgCO2/KWh (XM, 2023)
Residuos Solidos CHg4 0,048 Ton CH4/Ton (Alcaldia de
Santiago de
Cali, 2015)
Vuelo CO» ICAO Kg CO (ICAO, 2023)
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Papel Bond CO; 1,05 Kg CO2/kg (Lopes Silva,
Raymundo
Pavan , de
Olivera, &

Ometto, 2015)

12. Reduccion de huella de carbono por remociones
12.1. Remocidn por reciclaje

La Universidad ECCI cuenta con un sistema de separacion de residuos en todas sus sedes,
enfocandolo en la separacion de material aprovechable desde la fuente. Como parte de esta
gestion, los residuos aprovechables son entregados a una tercera parte, la Asociacion de
Recicladores Pedro Ledn Trabuchi (ARPLT), ubicada en la Localidad 16 de Puente Aranda quien

se encarga de la gestidn de los mismos y que procede a certificar la recuperacion de los materiales.

En vista del enfoque integral hacia la sostenibilidad, se ha integrado la gestion del reciclaje
como parte de la remocién de emisiones de CO; en la Universidad ECCI. Esta relacién directa de 1
a 1 implica calcular las emisiones que se evitan al desviar los residuos hacia la Asociacién de

Recicladores Pedro Ledn Trabuchi (ARPLT), en lugar de enviarlos al relleno sanitario Dofia Juana.

Mediante este calculo, se obtiene un valor negativo que representa la reduccion de
emisiones lograda gracias a la correcta disposicion y aprovechamiento de los materiales reciclables.

Esta cifra negativa se restara de la huella de carbono de la universidad.
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Tabla 46. Resumen de generacion de residuos en la Universidad ECCI

Mes Cantidad Cantidad Residuos Cantidad Residuos No

Generados (Kg) Aprovechables (Kg) Aprovechables (Kg)

Enero 477,30 237,50 239,80
Febrero 2.757,30 319,00 2.438,30
Marzo 2.683,70 439,00 2.244,70
Abril 1.672,70 374,00 1.298,70
Mayo 3.067,60 408,00 2.659,60
Junio 1.643,90 493,00 1.150,90
Julio 1.429,50 217,00 1.212,50
Agosto 3.800,80 366,00 3.434,80
Septiembre 4.428,50 279,00 4.149,50
Octubre 3.707,00 208,00 3.499,00
Noviembre 3.576,00 264,00 3.312,00

Diciembre 986,00 142,00 844,00
TOTAL 30.230,30 3.746,50 26.483,80

El factor de emisién estandar para la generacion de residuos sélidos es de 0,048 Ton

CHa4/Ton residuo (Alcaldia de Santiago de Cali, 2015)

1 Ton RA

Ton de residuos aprovechables = 3.746,50 Kg RA * (m
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Ton de residuos aprovechables = 3,75 Ton RS

Ecuacién 49. Remocion de Ton COzeq por residuos aprovechables

Ton COZeq residuos aprovechables = _( FE «* GWP * Ton RS)

Ton CH,4
Ton COZeq residuos aprovechables = — (01048 Ton CH4 * 27,2 TOH—COZ * 3'75)
Ton COZeq Residuos Aprovechables = — 4,90 Ton COZeq

12.2. Remocion por inventario forestal

La Universidad ECCI llevo a cabo un inventario forestal del campus ubicado en la CI.170 #
49b-96, mediante un censo de vegetacién que incluye la totalidad de la poblacion arbérea y
arbustiva que se encuentra en el predio del campus universitario (Cortes Vargas & Rubio Zafra,
2017) La presencia de estos arboles y arbustos es de gran importancia, ya que contribuyen como
herramienta de remocién de toneladas de CO- equivalente de la huella de carbono de la universidad
ECCI.

Durante el inventario forestal realizado en el campus universitario de la Universidad ECCI,
se evidencio la presencia de 230 individuos, distribuidos en 32 especies arboreas y 33 setos. Sin
embargo, para el calculo de remociones de CO», se ha priorizado el analisis de la especie que
muestran una mayor presencia y significancia dentro de la universidad, en la tabla 47 se aprecia la

sintesis del inventario forestal de la universidad ECCI.
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Tabla 47. Inventario forestal Universidad ECCI

Inventario Forestal

Nombre Comun Nombre Cientifico Niumero de Porcentaje de
individuos Participacion
Ciprés, Pino Ciprés, Pino  Cupressus lusitanica 74 32,17%

Adaptado de (Cortes Vargas & Rubio Zafra, 2017)

12.2.1. Remocioén por cupressus lusitanica

Para estimar la captura de CO- en el transcurso de un afio, se han tomado en cuenta
estudios previos que demuestran el valor de 19 Ton/Ha toneladas de COyq capturadas por la
especie de ciprés (Cupressus macro carpa). Considerando que en una hectarea se pueden albergar
aproximadamente 1,000 especies de arboles (Yantas Tinoco, 2019), se ha utilizado esta relacién
para proyectar el potencial de captura de CO;, de estas especies, esta estimacion se realizara
negativa para generar la remocion correspondiente.

Ecuacién 50. Remocion de Ton COzeq por Inventario forestal "Cipres"

Ton COz¢q
Ha )
especies
Ha

Captura CO; cipres = —(74 individuos *
1.000

Captura CO; cipres = —(1,41 Ton COyq)

NOTA: Con base en los resultados expuestos, se ha elaborado un informe técnico que ha
sido entregado a la universidad ECCI para certificacién en inventario de emisiones siguiendo la

metodologia NTC ISO 14064-1:2020.
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13. Analisis de resultados

ECCI por medio del estdndar NTC ISO 14064-1:2020, se determiné una huella total de 358,97
toneladas de CO, equivalente. Este valor incluye significativas, que incluyen tanto las emisiones

directas como las indirectas. Asi como la remocion de -6,29 toneladas de CO; equivalente, en la

tabla 48, se presenta la discriminacion de estas emisiones:

Tabla 48. Resumen de Ton COzeq por fuentes de emision

Segun la metodologia implementada para estimar la huella de carbono de la Universidad

Fuente de emision Ton COzq Porcentaje
Extintores CO 0,47 0,13%
(2]
g Extintores R-123 HCFC-123 17,37 4,76%
(O]
b Gasolina 228 6,24%
D Diesel 6,82 1,87%
I
L
Gas natural 11,9 3,26%
Energia 222,08 60,80%
@
5 Residuos Solidos 34,58 10.81%
(O]
T .
k= Practicas de campo 27,14 7,43%
0
.% Vuelos 15,09 4,13%
£
w Papel 2,11 0,58%
@ Reciclaje -4.88
i)
3
qe) Inventario Forestal -1,41
o
Total 358,97 100%
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*El porcentaje de participacion de las fuentes de emision se calcul6 sobre el total de la huella
de carbono antes de las remociones aplicadas (360,36 Ton CO2eq)

En la figura 14 se observa el analisis de la huella de carbono de la Universidad ECCI revelo
gue las emisiones directas contribuyen con un 16,25 % del inventario total, mientras que las
emisiones indirectas representan el 83,75% restante. Esta diferencia enfatiza la importancia de
considerar las emisiones de alcance indirecto, que otras metodologias consideran voluntarias. El
uso de la metodologia NTC ISO 14064-1:2020 ha permitido obtener un informe mas completo y

detallado, brindando una visiébn mas amplia y precisa del impacto ambiental de la universidad.

L 59,36 Ton COyeq

Remociones

__ >0~
B §
P Ton CQO.eq
& - Universidad e
ECCI 2022 i ()"
-6,29 Ton €0y, ® indirectas {f/}A ; ﬁ &

-1,74%

Directas

305,9 Ton COy,

Huella total: 358,97 Ton cozeq

Figura 14. Porcentaje de emisiones directas e indirectas

Fuente: Elaboracién propia

13.1. Andlisis de emisiones por fuentes directas

De la figura 15 observamos que de la fuente de emisiones directas mas significativa se destaca
consumo de gasolina, que representa el 6,24% de la huella de carbono total. Los extintores R-123
HCFC-123 también contribuyen significativamente con un 4,76% de las emisiones directas. Estos

niveles resaltan la importancia de continuar con el registro detallado del inventario de emisiones
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directas para comprender mejor su comportamiento y efectividad en el tiempo. de emisiones por

fuentes directas

(=20 N
Extintores CO2 I0,47 m

Total

ot [ - & 50,36 Ton COzeq

=0~

Gasolina

Figura 15. Andlisis de emisiones por fuentes directas

Fuente: Elaboracion propia

13.2. Analisis de emisiones por fuentes indirectas

]l

228 |m@

25

La figura 16 revelan las emisiones indirectas como un porcentaje significativamente alto del

inventario total de la huella de carbono. Las principales fuentes de emisiones indirectas incluyen el

consumo de energia y la produccidon de residuos sélidos. Esta alta proporcion de emisiones

indirectas destaca la importancia de que se reporten y se tomen en cuenta en el inventario de la

huella de carbono de la universidad.
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Papel 2,11 Jg

Total

Vuelos 1s,ag
— 305,9 Ton COzeq

Practicas de campo 27,14 %

Residuos Solidos 39,43ﬁ

?

0 50 100 150 200 250

Figura 16. Andlisis de emisiones por fuentes indirectas

Fuente: Elaboracion propia

13.3. Analisis de remociones

La Universidad ECCI busca generar reduccién en huella de carbono implementando
diferentes medidas sostenibles que soportes y ayuden a la disminucion de esta. A través de dos
acciones (gestion del reciclaje e inventario forestal), la Universidad desconto 6,29 Ton COgzeq Las
remociones son un componente importante en la reduccion de la huella de carbono de la universidad
ECCI, ya que representan actividades sostenibles que contribuyen a compensar las emisiones
generadas. En el analisis realizado y validado en la figura 17, las remociones representaron una
disminucion del 1,72 % del inventario total de la huella de carbono. Estos resultados destacan la

efectividad de implementar practicas de mitigacion y conservacion.
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HC antes de la remocién 365,26
n
¢ @ Reduccion del 1,72%
HC después de la remocién 358,97
Remociones
-6,29 Ton €0,
350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360 361

Figura 17. Comparacion de huella de carbono con la aplicacién de remociones

Fuente: Elaboracion propia

13.4. Andlisis de general de emisiones

La Figura 18 presenta un resumen integral de la relacién de la Huella de Carbono en la universidad
ECCI. Esta representacion grafica brinda una vision global y concisa de la totalidad de las emisiones
de gases de efecto invernadero relacionadas con las operaciones de la institucion por medio de la

metodologia NTC ISO 14064-1:2020.
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Emisiones directas 222,08 Emisiones Indirectas Remociones
150
100
29,62 3946 5714
17,84 11,01 : 15,09
D B m O O oz 4s .
Combustibles Extintores  Gas Natural Energia R. Solidos P.de Campo  Vuelos Papel |:I IZ]

_ Reci_claje In\.i._ fo\[e;slal
. B § © T @ @

&> Huella total: 358,97 Ton CO.eq G

Figura 18. Ton CO2eq Universidad ECCI 2022
Fuente: Elaboracién propia

Es fundamental tener en cuenta el calculo de la huella de carbono bajo esta metodologia
NTC ISO 14064-1:2020, como en el caso de la Universidad ECCI. En este contexto, se ha
determinado que las emisiones indirectas constituyen un considerable 83,75% de la participacion
con respecto a la huella de carbono total de la institucién. Entre las principales fuentes de estas
emisiones se encuentran el consumo de energia y la generacién de residuos soélidos. Esta alta
proporcion destaca la importancia de registrar e integrar estas emisiones en el inventario de la huella
de carbono universitaria. Bajo el enfoque de emisiones directas e indirectas, se han incluido de
manera significativa 83,82 toneladas de CO»-equivalentes, las cuales en estandares anteriores eran
opcionales para la huella de carbono total. La Universidad ECCI ha implementado acciones
sostenibles con el objetivo de reducir su huella de carbono, logrando una disminucion de 6,29

toneladas de COz-equivalentes a través de iniciativas como la gestion del reciclaje y el inventario
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forestal. Es esencial que las organizaciones reporten estas remociones en la huella de carbono para

dar a conocer todos los esfuerzos realizados en la reduccion de gases de efecto invernadero.

14. Incertidumbre

Para el calculo de la incertidumbre de la Universidad ECCI se presentan una dualidad de
incertidumbres: una derivada de los datos de actividad y otra proveniente de los factores de emision.
Adoptando un enfoque innovador por medio de la metodologia NTC ISO 14064-1:2020 la
incertidumbre se calcula por medio de modelos estadisticos por medio de estos modelos se evalua
la precision de la informacion en su conjunto y la fiabilidad del inventario de emisiones, la tabla 49

muestra los intervalos de porcentaje para la precision de los datos segun el IPCC.

Tabla 49. Porcentaje de precisidn en los datos segun incertidumbre

Precision de los datos Intervalos como porcentaje de
valor medio
Alta + 5%
Buena +15%
Justa + 30%
Pobre Mas de + 30%

Fuente: Adaptado de (IPCC, 2006)

Los factores de emisiéon desempefan un papel crucial en el calculo de la huella de carbono,
ya que representan los principales factores de incertidumbre en este proceso. Los factores de
emision son valores que cuantifican la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) liberados por
unidad de actividad. Debido a la variabilidad inherente en las fuentes de datos y los métodos de

calculo, estos factores pueden variar significativamente, lo que influye directamente en la precision
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de la huella de carbono. En la tabla 50, se presenta la incertidumbre estimada por factor de emision
segun datos del IPCC (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico), resaltando la
importancia de abordar y reducir la incertidumbre en estos factores para obtener estimaciones mas

precisas de las emisiones de GEI.

Tabla 50. Incertidumbre por factor de emision

Fuente de emision Unidad FE U Fuente
Extintores CO> Kg CO24/Kg +/- 70,7% (IPCC, 2006)
Extintores R-123 /
Kg CO2eq/Kg +/- 70,7% (IPCC, 2006)
HCFC-123
Gasolina E10 Kg CO./Gal +/- 23,00% (UPME, 2016)
[72]
£ Diésel Kg CO./Gal +/- 21,00% (UPME, 2016)
(O]
g Biodiésel Kg CO2/Gal +1-74,6% (UPME, 2016)
c
o
Ig Gas Natural Genérico Kg CO2/m?® +/- 49,6% (UPME, 2016)
I
Energia eléctrica Kg CO2eq/KWh +/- 18,50% (XM, 2023)
Residuos solidos Kg CH4/Kg +/- 17,00% (IPCC, 2006)
Préacticas de campo Kg CO2/gal +/- 21,00% (UPME, 2016)
g Vuelos (plataforma
o Kg CO2 e/Viaje +/- 50,00% (ICAO, 2023)
= ICAO)
£
0 (Lopes Silva,
IS5 Papel bond blanco KgCOzeq/kg +/- 70,7%
g Raymundo Pavan ,
I
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de Olivera, &

Ometto, 2015)

Total +/- 44,25

La incertidumbre asociada a los factores de emision se situa en un rango de +/- 44.25, lo
que la categoriza como "pobre" segun los datos proporcionados por el IPCC (Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico). Esta calificacion refleja la significativa variabilidad y
la falta de precision en la estimacion de estos factores, lo que subraya la necesidad de mejorar la
calidad y la disponibilidad de los datos relacionados con las emisiones de gases de efecto
invernadero, con el fin de obtener mediciones mas confiables y reducir la incertidumbre en el célculo

de las huellas de carbono.

Por otro lado, en cuanto al inventario, solo se identifico incertidumbre en la energia eléctrica,
como se explicoé anteriormente. En este caso, se aplicé un promedio a un porcentaje de los datos,
y se estimoé una incertidumbre del 10,12%, calificandola como "buena" segun los estandares del
IPCC. Esto confirma la estabilidad del inventario para el reporte del céalculo de la huella de carbono.

NOTA: La investigacién presentada en este trabajo de grado fue aprobada para la
presentacion en 2 ponencias internacionales “/l Congreso internacional SoPhiC 2023” y “IV Foro
Iberoamericano de Universidades y Sostenibilidad” y la publicacion de 1 working paper en la

“Produccion cientifica para ponentes SoPhiC 2023”

15. Comparaciéon de Huella de Carbono

Se llevé a cabo una analisis comparativo con otras instituciones de educacién superior en

Colombia que también generan reportes de emisiones y cuentan con informacion sobre su area y
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la poblacion estudiantil. Este analisis tuvo como enfoque principal la comparacion per capita, lo cual

nos permitié obtener una vision mas precisa y equitativa de la eficiencia en la gestiéon de emisiones

de cada institucion. En la tabla 51 se presentan los resultados de este analisis comparativo y las

figuras 19 y 20 reflejan su distribucion.

Tabla 51. Comparacién Huella de Carbono universidades Colombia

Per

Afio de  Resultado capita/ per
Universidad calculo  Ton COyeq Aream area Kg Estudiantes capita/estudiantes Fuente
Kg Cozeq
Cozeq
Universidad
2022 358,97 124.984,03 2,87 18.009 19,93
ECCI
Universidad de (UNI ANDES,
2021 2.617 155.380 16,84 18.764 139,47
los Andes 2021)
Universidad de (UNIMAGDA
2020 77,054 7.327 10,52 19.848 3,88
Magdalena LENA, 2019)
Universidad de
2019 264,2 17.124,74 15,43 7.000 37,74 (UCM, 2020)
Manizales
Universidad (EAFIT,
2021 2870 165.000 17,39 11.970 239,77
EAFIT 2022)
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Fuente: Elaboracion propia
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La Universidad ECCI se destaca como un contribuyente significativo en la gestion de la
huella de carbono de las universidades en Colombia en comparacién con otras instituciones
académicas en el pais. Sin embargo, el hallazgo méas destacado emerge en el analisis de la huella
de carbono per capita por area, como se ilustra en la figura 19. En este aspecto, la universidad se
posiciona de manera notable, presentando una huella de carbono per capita considerablemente
menor que el promedio de otras universidades comparadas, registrando solamente 2.87 kg COzeq
por metro cuadrado. Este resultado subraya el compromiso de la Universidad ECCI en la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero y su liderazgo en practicas sostenibles en el ambito

universitario.

16. Plan de reduccion de emisiones

La descarbonizacion y acciones de mitigacién de emisiones de Huella de carbono son
esenciales para esta nueva era (Gobierno de Costa Rica, 2018)

Siguiendo esta tendencia, las instituciones académicas desempefian un papel clave en la
adopcion de medidas sostenibles por tal razén se incluye dentro de esta investigacion el plan de
descarbonizacion, el cual se divide en dos componentes esenciales: en primer lugar, el reporte
y célculo de la huella de carbono de la instituciéon, En segundo lugar, se disefian estrategias de
descarbonizacion destinadas a reducir de manera significativa estas emisiones. Esta investigacion
representa el primer paso hacia la carbono neutralidad de la Universidad ECCI, proporcionando un
marco para la identificaciéon y aplicacion de medidas concretas en busca de un campus mas

sostenible y respetuoso con el medio ambiente.
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16.1. Estrategias de reduccion para emisiones directas

16.1.1. Reduccién de emisiones por combustibles

En el proceso de célculo de la huella de carbono de la Universidad ECCI, se identifico que
el informe de emisiones directas debido al consumo de combustibles, principalmente gasolina y
diésel, registro la cifra mas significativa, alcanzando un total de 26,62 toneladas de CO; equivalente.
Estas emisiones, relacionadas con la combustion de combustibles fosiles, son ampliamente
reconocidas como uno de los principales impulsores del cambio climatico a nivel global (World
Meteorological Organization, 2023)

Para abordar esta situacion y reducir de manera sustancial estas emisiones, se propone la
implementacion de estrategias innovadoras que ya han demostrado su eficacia en el ambito
nacional. Estas estrategias han brindado apoyo a numerosas corporaciones en su esfuerzo por
disminuir sus emisiones, contribuyendo asi a la lucha contra el cambio climatico.

Las Tablas 52 y 53 presentan dos propuestas de reduccion de emisiones enfocadas en la
combustion de combustibles utilizados en vehiculos. La primera propuesta considera la transicion a
vehiculos eléctricos como una estrategia clave para disminuir las emisiones, mientras que la
segunda contempla la posibilidad de implementar un programa de movilidad sostenible. Ambas
opciones subrayan la importancia de abordar las emisiones relacionadas con el transporte y

promover practicas mas respetuosas con el medio ambiente en el contexto de la universidad.
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Tabla 52. Estrategia de reduccion por cambio de flotas

Estrategia

Remplazo progresivo de flota a combustion por

flota eléctrica

Descripcion

Esta estrategia consiste en sustituir gradualmente los
vehiculos de combustion interna de la flota de la
universidad por vehiculos eléctricos. Al hacerlo, se
reducirian las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIl) asociadas con la combustion de combustibles
fosiles, como la gasolina y el diésel. Los vehiculos
eléctricos son alimentados por electricidad y contribuiria
a la reduccién de la dependencia de los combustibles

fosiles.

Indicadores

Reduccion de emisiones de CO,. Registrar la
disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, especificamente CO2, como resultado del
reemplazo de vehiculos de combustién por vehiculos
eléctricos.

Kilbmetros recorridos por vehiculos eléctrico: Registrar
la cantidad de kilbmetros recorridos por los nuevos
vehiculos eléctricos como indicador de su utilizacion y
eficiencia.

Ahorro econémico: Evaluar los costos operativos y de
mantenimiento de la flota eléctrica en comparacién con

la flota de combustion interna.
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Estrategia

Remplazo progresivo de flota a combustion por

flota eléctrica

Actividades para la reduccién

Diversas investigaciones respaldan los beneficios en
términos de eficiencia energética y reduccion de
emisiones que se pueden lograr a través de la transicion
de flotas de vehiculos convencionales a vehiculos
eléctricos. En promedio, se estima que un vehiculo
eléctrico tiene el potencial de reducir las emisiones en
un rango que oscila entre un 25% y un 30% (Blazquez
Lidoy & Martin Moreno, 2021) lo que subraya su
contribucién significativa a la mitigacion del impacto

ambiental.

Estimacion de reduccion

Se plantea la migracion del 60% de la flota de vehiculos
a combustion, considerando que programas
académicos como Ingenieria Mecénica en la
universidad dependen del uso de estos combustibles
para sus practicas y actividades de gestion del
conocimiento. Esta transicién se espera que resulte en
una reduccion anual de emisiones de dioxido de
carbono (CO,) equivalente a 5 toneladas, lo que
contribuird significativamente a la disminucién de la

huella de carbono de la institucion.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 53. Estrategia de reduccion por carpooling

Estrategia

Vinculacién de "carpooling" en los viajes

realizados

Descripcion

La implementacion del "carpooling" o uso compartido
de vehiculos en los desplazamientos realizados por la
comunidad universitaria puede tener un impacto
significativo en la reduccion de emisiones. Al alentar a
estudiantes, profesores y personal a compartir
vehiculos para ir a la universidad, se reduciria el
nimero de autom@viles en las carreteras y, por lo
tanto, se disminuirian las emisiones de GEI. Esta
estrategia no solo reduce las emisiones directas de la
universidad, sino que también promueve una cultura
de movilidad sostenible y consciente del medio
ambiente, lo que contribuye a la reduccién de la huella

de carbono de la institucion y al bienestar del entorno.

Indicadores

Reduccion de emisiones por viaje: Disminuciéon de
emisiones de CO; por viaje al promover el uso
compartido de vehiculos.
Numero de usuarios del "carpooling”: Seguir la
cantidad de miembros de la comunidad universitaria
que participan en programas de “carpooling".

Kilobmetros compartidos por viaje: Registrar la cantidad
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Estrategia

Vinculacién de "carpooling" en los viajes

realizados

de kilometros compartidos en cada viaje, lo que indica

el impacto en la reduccion del tréfico y las emisiones.

Actividades para la reduccion

Empresas como "Try My Ride" desarrollan programas
de movilidad sostenible que fomentan la comparticién
de rutas y la conexioén entre usuarios. Este fendmeno
del "carpooling" se ha ganado popularidad en diversas
corporaciones como un caso de éxito destacado. Un
ejemplo sobresaliente es el de Ecopetrol en Bogota,
gue ha logrado reducir su cantidad de viajes a la mitad
mediante la implementacion de viajes compartidos
(Vita Sana SAS, 2023) Esta estrategia ha demostrado
ser altamente efectiva en la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y ha contribuido
significativamente a la disminucion del impacto

ambiental.

Estimacion de reduccion

La implementacion de un programa de movilidad tiene
como objetivo reducir los viajes en un 20% durante el
primer aflo . Esta disminucién se traduciria en una

reduccion de emisiones equivalente al 20% de la
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Estrategia Vinculacién de "carpooling" en los viajes

realizados

huella de carbono de esta fuente, lo que representa
una disminucion de 5.32 toneladas de CO, equivalente
en su primer afio. Esto refleja un impacto significativo
en la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y contribuye de manera notable a los
esfuerzos de sostenibilidad y reduccién de la huella de

carbono.

Fuente: Elaboracion propia

16.2. Estrategias de reduccién para emisiones indirectas

16.2.1. Politica de papel cero

Implementar una politica de reduccién de uso de papel busca reducir por completo el
consumo de papel en la Universidad ECCI, actualmente se consumen mas de 840 resmas de papel
al afo y la estimacion de emisiones de CO- se centro en una emision anual de 2,11 Ton COx¢q, esta
politica busca fomentando la conciencia ambiental y la adopcion de practicas mas sostenibles.
Directrices:

Promocién de la Digitalizacion: Se fomentara la digitalizacion de documentos y procesos
en la medida de lo posible. Los documentos y comunicaciones electrénicas seran la opcién preferida
para reducir la impresién innecesaria.

Fomento de la Educacion y Concienciacion: La universidad llevara a cabo campafias de

concienciacion y programas de capacitacion para sensibilizar a la comunidad universitaria sobre la
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importancia de la reduccién de papel y brindarles las habilidades necesarias para implementar
practicas sostenibles.

Reciclaje: Se promovera el reciclaje de papel en toda la universidad, garantizando la
disposicion adecuada de los residuos de papel.

Responsabilidad: La implementacion y cumplimiento de esta politica sera responsabilidad
de todos los miembros de la comunidad universitaria, desde estudiantes y profesores hasta personal
administrativo.

Estimacion de reduccién: Eliminando esta fuente de emision se reducirian 2,11 Ton COzeq

al afio, lo cual representa el 0,60% de la huella total reportada.

16.2.2. Cambio de luminarias para la “Sede P” de la universidad ECCI

La sede P de la Universidad ECCI, ubicada en la calle 51 19 - 22, es uno de los edificios
mas destacados de la institucion, albergando una variedad de laboratorios en disciplinas como
guimica, biologia y computacién. Con una extension de 5.316,56 metros cuadrados, este edificio
representa aproximadamente un 4,25% del area total de la universidad. Es importante destacar que
el consumo de energia en este edificio es el segundo mas alto registrado, superado Unicamente por
la sede Crisanto Luque, con un reporte de 264.900,00 kilovatios-hora (kWh) al afio. Esto subraya la

importancia de considerar estrategias de eficiencia energética.

Ecuacién 51. Emisiones de CO2 por consumo de energia en la sede P

KgCO,
kWh

Emisién CO segqep = 0,112 « (264,900,00 kWh)

Emisién CO; sege p = 29.668,8 KgC04eq

Emision CO; sege p = 29,66 Ton COz¢q
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Los estudios respaldan que el cambio de luminarias LED de 200 W conlleva una eficiencia
energética de hasta el 50% en el consumo de electricidad (Serrano Tierz, Abelardo Martinez,
Guarddon Mufoz, & Santolaya Saenz, 2015). Esto implica que, al realizar este cambio, el nuevo
consumo de electricidad se reduciria a 132.450,00 kilovatios-hora (kWh), lo que representa una
significativa disminucion en el uso de energia y un ahorro considerable en los costos asociados al

consumo eléctrico.

Ecuacion 52. Emisiones de CO:2 por consumo de energia con luminaria LED en la sede P

KgCOZ
kWh

Emisiéon CO; gegep = 0,112 * (132,450,00 kWh)

Emision CO; sege p = 14.834,4 KgCOy¢q

Emision CO; segep = 14,83 Ton COy¢q

Esta reduccion se traduciria en una reduccion de emisiones de 14,83 Ton COeq, actividad

gue se buscaria replicar en todas las sedes de la universidad.

16.2.3. Campana de “uso responsable de la energia”

Promover el uso responsable de la energia y fomentar la conciencia ambiental entre los
estudiantes de la Universidad ECCI, con el fin de reducir el consumo energético por medio del uso
responsable de la energia y contribuir a la sostenibilidad, para este se presentan diferentes
actividades soporten la integracion de una nueva cultura en la universidad.

Fase 1: Sensibilizacién y Concienciacion

Camparias de Concienciacion: Implementacién de campafias visuales y de redes sociales

gue destaquen la importancia del uso responsable de la energia, el ahorro de recursos y la

reduccion de la huella de carbono.
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Charlas Informativas: Realizar charlas periddicas a cargo de la facultad de ingenieria
ambiental que le dé la oportunidad a los estudiantes de plasmar y trasmitir estos conocimientos en
ahorro de energia, que aborden temas como la crisis climatica y el papel de los estudiantes en la

mitigacion del cambio climético.

Fase 2: Capacitacion y Desarrollo de Habilidades

Seminarios Técnicos: Ofrecer seminarios técnicos certificados y gratuitos sobre practicas
de eficiencia energética, como reducir el consumo en la vida diaria y como medir el impacto de las
acciones y gque los estudiantes encuentren atractivos para el registro en su hoja de vida.

Talleres Practicos: Realizar talleres practicos que ensefien a los estudiantes a calcular su
huella de carbono personal y a identificar oportunidades para reducir su consumo de energia.
Fase 3: Participaciéon Activa

Desafios y Competencias: Promover competencias entre las diferentes facultades de la
universidad ECCI que busquen reducir su consumo de energia y recompensar a los equipos o
individuos mas efectivos.

Fase 5: Integracion en el Plan de Estudios

Incorporacién en Curriculo: Trabajar con los departamentos académicos para integrar

temas de sostenibilidad y eficiencia energética en el plan de estudios de diferentes programas

académicos.

17. Conclusiones

La estimacién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en conformidad con
la norma actualizada NTC ISO 14064:2020 representa un paso importante hacia una estimacion

mas precisa de las fuentes de emisién de GEI significativas de una empresa u organizaciéon. Este
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enfoque, que se basa en una metodologia de seleccion y valoracion de emisiones significativas,
ofrece a las universidades y a todas las organizaciones la oportunidad de cuantificar con mayor
transparencia su contribucién en GEI y, por ende, su responsabilidad en el cambio climatico. La
adopcion de esta metodologia actualizada declara un compromiso con la sostenibilidad ambiental.

Al proporcionar un andlisis detallado y preciso de las emisiones, las instituciones educativas
y las organizaciones pueden tomar decisiones mas informadas y estratégicas para reducir su huella
de carbono. Esto no solo tiene un impacto positivo en el medio ambiente, sino que también puede
traducirse en beneficios reputacionales, atrayendo a estudiantes, empleados y partes interesadas
gue valoran el compromiso con la responsabilidad ambiental. Ademas, la implementacién de esta
norma actualizada en la estimacién de las emisiones de GEI permite una mayor comparabilidad de
los datos entre diferentes entidades, lo que facilita las evaluaciones sectoriales y regionales. Este
enfoque, uniforme en la estimacién y divulgacion de emisiones contribuye al esfuerzo global para
abordar el cambio climatico de manera mas efectiva. La implementacion de la norma NTC ISO
14064:2020 representa un cambio tanto cualitativo como cuantitativo en el proceso de estimacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) dentro de una organizacion.

Sumado a lo anterior, Colombia, como gestor de sostenibilidad, ha logrado avances
significativos en la construccién de un enfoque proactivo frente al cambio climético, una cuestion
fundamental para el bienestar del planeta. Estos avances se reflejan en leyes clave como la Ley de
Cambio Climatico 1931 de 2018 y la Ley 2169 de 2021, particularmente en su articulo 16 sobre el
Reporte Obligatorio de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (ROE). Estas leyes establecen
la obligacién para personas juridicas, ya sean publicas, privadas o mixtas, de reportar emisiones,
siguiendo los criterios definidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Ademas, se
complementan con la Resolucion 1628 del 28 de julio de 2022, emitida por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA), que exige la presentacion de inventarios de emisiones utilizando la

metodologia NTC ISO 14064:2020. Esta investigacion propone una metodologia para determinar
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emisiones significativas que puede utilizar cualquier organizacion para la estimacion de GEI de
forma actualizada.

En este contexto, las instituciones de educacion superior desempefian un papel crucial en
la lucha contra el cambio climético, al proporcionar una orientacion valiosa para la generaciéon de
informes de emisiones y al liderar iniciativas que fomentan la sostenibilidad. Estos esfuerzos, junto
con los avances normativos, subrayan la importancia de abordar las emisiones de gases de efecto
invernadero de manera integral y eficaz en el ambito universitario y en toda la sociedad, en linea

con los objetivos de sostenibilidad y la preservacion del medio ambiente.
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19. Anexos

Anexo 1. Discriminacion de consumo de combustible- Universidad ECCI

Dependenciay combustible Valor total Galones
cancelado

ACPM 6.290.903 685
Coordinacion de Obras y Proyectos 414.604 45
Direccién de Publicidad y Mercadeo 5.756.299 626
Medellin 100.000 11
Sede Sur 20.000 2
Gasolina Extra 25.291.600 1.420
Consejo Superior 18.939.268 1.064
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Sede Principal 300.000 17
Unidad Académica Gastronomia 2.675.790 150
Vicerrectoria Administrativa 3.376.542 190
Gasolina Motor 14.127.297 1.531
Campus Universitario CII170 1.560.098 169
Centro de Investigacion - CeintECCI 530.700 58
coordinacion de Obras Y proyectos 4.095.129 444
Medellin 158.500 17
Sede Crisanto Luque Centro 68.614 7
Sede Principal 4.173.972 452
Sede Sur 217.462 24
Unidad Académica De Mecanica 3.147.060 341
Vicerrectoria Académica 175.762 19
Total 45.709.800 3.636

Anexo 2. Cronograma de actividades

Accion Actividades

Inicio actividad

Fin actividad

Investigacion
bibliogréfica y

Base de datos con la
informacion de calculo de

Semana 1l

estado del arte

huella de carbono

Semana 3

Revisién de literatura Semana 8
cientifica sobre la

metodologia ISO 14064 de

2020 y célculo de huella de

carbono

Semana 12

Identificacion y recopilaciéon Semana 12
de informacion necesaria
sobre la universidad ECCl y

Sus emisiones

Semana 20
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Recopilacién de
informacion

Tabulacién y analisis de la
informacioén recopilada para
el célculo de la huella de
carbono

Semana 20

Semana 28

Aplicacion de la
metodologia ISO 14064 de
2020 para el célculo de la
huella de carbono de la
universidad ECCI

Semana 28

Semana 32

Anadlisis de los resultados
obtenidos y presentacion de
los mismos en un informe
preliminar

Semana 32

Semana 36

Presentacion de
resultados

Elaboracion del informe final
de la tesis de grado

Semana 36

Semana 42
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