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RESUMEN

El calentamiento global es la principal problemética ambiental a nivel mundial, motivo por
el cual, considerando la importancia que tienen para el desarrollo econémico los
conceptos de sostenibilidad y sustentabilidad; la comunidad cientifica ha desarrollado
diferentes metodologias para su mitigacién tales como el calculo de la Huella de Carbono.
Tal preocupacién ha trascendido a nivel gubernamental, empresarial y organizacional,
convirtiéndose en una tendencia de responsabilidad social empresarial. En ese orden de
ideas, y teniendo en cuenta la politica ambiental establecida por la Universidad Militar
Nueva Granada en su Resolucion niumero 1877 del 14 de Octubre del 2010. En el
presente articulo se documenta la estimacion de la Huella de Carbono para la sede calle
100 de la UMNG durante el afio 2013.

Dicha estimacién se realiz6 para las emisiones de alcance 1y 2 del Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero, es decir, la generacién de energia a partir de la utilizaciéon de
combustibles fésiles y el consumo de energia eléctrica adquirida para el desarrollo de
operaciones respectivamente.

Palabras clave: Calentamiento Global, Gases de Efecto Invernadero, Huella de Carbono,
Emisiones.

ABSTRACT

Global warming is the main environmental problem in the world, reason why, considering
the importance for economic development the concepts of sustainability and sustainability,
scientific community have developed different methodologies for mitigation such as the
carbon footprint calculation. That concern has transcended to government, business and
organizational level, becoming a trend of corporate social responsibility. In that vein, and
taking account the environmental policy established by the Universidad Militar Nueva
Granada in its Resolution No. 1877 of October 14, 2010. This article documents the
carbon footprint estimate to Headquarters 100th Street of the UMNG during 2013.



This estimation was done for emissions scope 1 and scope 2 of Greenhouse Gas
Protocol, that is, power generation from fossil fuel use and consumption of electricity
purchased for operations development respectively.
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INTRODUCCION

El calentamiento global es un fendmeno natural que obtuvo importancia para la
humanidad a raiz de su aceleracion durante la segunda mitad del siglo XX, ocasionada
como consecuencia de la industrializacion, los incrementos poblacionales y fluctuaciones
en la dinamica econémica que originaron deforestaciones, incrementos de la ganaderia,
la agricultura y la sobreexplotacion de recursos naturales como el petrdleo y sus
derivados. A partir de lo anterior y dada la preocupacion por sus potenciales
consecuencias ambientales, surgieron los conceptos de Cambio Climético y Gases de
Efecto Invernadero (GEI) como referentes de la aceleracion del calentamiento global. Los
gases de efecto invernadero (GEI) son los componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto
naturales como antropicos, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes
de onda del espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la
atmosfera y las nubes. Esta propiedad es lo que produce el efecto invernadero (UACh,
2008).

Colombia, una nacién con una economia creciente que no es ajena a esta problemética
mundial, estad suscrita a numerosos tratados internacionales que velan por la
conservacion del medio ambiente lo que implica una responsabilidad social ambiental
desde el punto de vista empresarial, académico, institucional y personal en cada uno de
los colombianos.

El punto de partida para la mitigacién del cambio climatico y la produccién de (GEI) es la
estimacion de la huella de Carbono. El calculo de la huella de Carbono denota un alto
grado de Responsabilidad Social Ambiental para quién se preocupe por su medicion,
convirtiéndolo en un referente de conciencia ambiental para la sociedad, la industria y el
comercio.

Ademéas de su contribucion ambiental, la reduccion de las emisiones de (GEI)
generalmente incrementa la eficiencia energética e hidrica de cualquier actividad
disminuyendo costos econdmicos para las empresas, instituciones y personas.
Actualmente la disminucion de la huella de carbono se considera como una excelente
herramienta publicitaria y comercial para cualquier empresa e institucion.



MATERIALES Y METODOS
Revisién bibliografica.

- Calentamiento global y gases de efecto invernadero.
- Huella de carbono.
- Protocolo de gases de efecto invernadero.
- Inventario de emisiones.
- Emisiones directas (alcance 1).
- Emisiones indirectas (alcance 2).
- Factor de emision.
- Diéxido de Carbono equivalente (CO.e).

Caracterizacion Sede Calle 100, Universidad Militar Nueva Granada.

La sede de la calle 100, primera sede de la Universidad Militar Nueva Granada, cuenta
con 5 edificaciones monoliticas subdivididas a su vez en 7 bloques (Administrativo, B, C,
D y F, Aula Maxima y el edificio de Laboratorios). Dentro de los cuales se desarrollan
diferentes actividades de indole académica y cultural tanto para estudios de pregrado,
posgrado y programas de extension académica. Ademas se desarrollan actividades
administrativas y operacionales propias de la organizacion. (Fig 1)

Determinacién metodologia para la Estimaciéon de Huella de Carbono.

La metodologia elegida como base para la estimaciéon de la Huella de Carbono de la
Universidad Militar Nueva Granada (sede Calle 100), fue el “Protocolo de Gases Efecto
invernadero. Estandar corporativo de contabilidad y reporte”. Escogido por tres razones
fundamentales a saber:

- Cuenta con una estandarizacion y aceptacion internacional, consolidada desde el afio
2001.

- Es un sistema que desde su concepcion cuenta con retroalimentacion de diferentes
empresas, gobiernos y organizaciones, que han aplicado y reportado sus métodos de
calculo por mas de una década.

- Ademéas de ser de acceso publico y gratuito, contiene una serie de guias y
herramientas para su correcta aplicacién e implementacion institucional.

Definicion de limites organizacionales.

Los limites organizacionales hacen referencia a las actividades generadoras de
emisiones, que se encuentran bajo el control econdémico y operacional de la Universidad.

Definicion de limites operacionales.

Son aquellos limites que determinan las emisiones directas e indirectas asociadas a las
operaciones que estan bajo el control. Permite establecer las actividades y fuentes que
generan emisiones directas e indirectas.



Recoleccién de datos.

La recoleccion de datos se realizé a través de los inventarios suministrados por la oficina
de servicios generales, seccion de transportes; recopilando la informacién
correspondiente al afio 2013 sobre el consumo de combustibles fésiles en los diferentes
vehiculos y maquinaria propiedad de la Sede Calle 100. Por otro lado, con el apoyo de la
oficina de contratacién, se obtuvo la informaciéon concerniente al consumo de energia
eléctrica adquirida a través de las facturas de pago de la empresa CODENSA SA ESP,
durante el afio 2013.

Estimacion de las emisiones.

La estimacion de las emisiones se realizé con base a la siguiente ecuacion avalada por el
Protocolo de Emision de Gases Efecto Invernadero.

HUELLA DE CARBONO UMNG = Datos de la actividad X factor de emision
Factor de emisién para combustibles:
GASOLINA: 2,16 Toneladas de CO, e / kwh. (EPM, 2008)
DIESEL: 2,83 Toneladas de CO, e / kwh. (EPM, 2008

Factor de emisién para energia eléctrica: 0,181 Ton CO, e / Kwh. (IDEAM, 2012).

RESULTADOS.
Revisién Bibliografica:

Calentamiento Global y gases de efecto Invernadero:

El calentamiento global de la atmésfera es uno de los problemas ambientales de mayor
impacto a nivel mundial. La evidencia cientifica sefiala que existe cada vez mayor
certidumbre, que el incremento de la temperatura promedio mundial de los Ultimos 200
afos seria consecuencia del incremento en las concentraciones atmosféricas de los
principales gases de efecto invernadero.

Los GEI son los componentes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como
antropégenos, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmosfera y las
nubes. Esta propiedad es lo que produce el efecto invernadero. En la atmoésfera de la
Tierra, los principales gases de efecto invernadero son el vapor de agua (H,0), el di6xido
de carbono (COy,), el 6xido nitroso (N,O), el metano (CH,) y el ozono (O3). Hay ademas en
la atmosfera una serie de gases de efecto invernadero creados integramente por el ser
humano, como los halocarbonos y otras sustancias con contenido de cloro y bromo,
regulado por el Protocolo de Montreal. Ademas del CO,, el N,O y el CH,, el Protocolo de
Kioto establece normas respecto de otros gases de efecto invernadero, a saber, el



hexafluoruro de azufre (SFg), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC)
(UACH, 2008).

Huella de Carbono:

Indicador internacionalmente reconocido para medir los impactos ambientales producidos
como consecuencia de los gases de efecto invernadero generados por las
organizaciones o personas (UACH, 2008). La huella de Carbono por tanto identifica la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que son liberadas a la atmdsfera
como consecuencia del desarrollo de cualquier actividad, nos permite identificar todas las
fuentes de emisiones de GEI y establecer, fundado en este conocimiento, medidas de
reduccién efectivas (OSE, 2011-2012).

Protocolo de gases de efecto invernadero:

El GreenHouse Gas Protocol fue implementado en el 2001 mediante la publicacién del
“Corporate Standard”. Es una iniciativa del World Business Council for sustainable
Development (WBCSD) y del World Resources Institutes (WRI). Se plantea como una
colaboracion multilateral entre empresas, ONGs y gobiernos (el GHG Protocol esta
apoyado por el USAID y el USEPA) que tiene como meta el establecimiento de bases
para la contabilizacion de emisiones de GEI. EI GHG Protocol es un marco metodologico
general que da pautas de trabajo para la determinacion de herramientas (Software) de
calculo de emisiones de GEI (GALLO, 2012).

Inventario de Emisiones:

Lista de cuantificacion de emisiones de GEI y de las fuentes de emision correspondientes
a una organizacion determinada (GHG, 2005).

- Emisiones directas (alcance 1):

Las emisiones directas ocurren de fuentes que son propiedad de o estan controladas por
la empresa. Por ejemplo, emisiones provenientes de la combustion de calderas, hornos,
vehiculos, etc; que son propiedad o estan controlados por la empresa; emisiones
provenientes de la produccidon quimica en equipos de proceso propios o controlados
(IDEAM, 2012).

- Emisiones indirectas (alcance 2):

Asociadas a la electricidad. Incluye las emisiones de la generacion de electricidad
adquirida y consumida por la empresa. Electricidad adquirida se define como la
electricidad que es comprada, o traida dentro del limite organizacional de la empresa
(IDEAM, 2012).



Factor de emision:

Factor que permite estimar emisiones de GEIl a partir de los datos de actividades
disponibles (como toneladas de combustible consumido, toneladas de producto producido
y las emisiones totales de GEI (IDEAM, 2012).

Dioxido de Carbono equivalente (COye).

Unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento global (PCG) de
cada uno de los seis gases de efecto invernadero, expresado en términos de PCG de una
unidad de diéxido de Carbono. Se utiliza para evaluar la liberacion (o el evitar la
liberacion) de diferentes gases efecto invernadero contra un comuin denominador (IDEAM,
2012).

Caracterizacion Sede Calle 100, Universidad Militar Nueva Granada

FIGURA 1: SEDE CALLE 100 UMNG: http://www.umng.edu.co/web/guest/la-universidad/acerca-entidad/ubicacion

Definicion de limites organizacionales.

La informacién incluida para la estimacién de Huella de Carbono de la Universidad Militar
Nueva Granada durante el afio 2013, corresponde a las instalaciones ubicadas en sede
Calle 100. La delimitacion organizacional de esta medicién se establecid para todas
aquellas actividades y procesos académicos y/o administrativos, en los que la Universidad
tiene la autoridad como organizacién para alterar directamente los factores causantes de
emisiones; bien sea modificando sus politicas ambientales o implementando nuevas
tecnologias. En la tabla 1, se discriminan las instalaciones caracterizadas en la sede Calle
100 de acuerdo con su funcionamiento e importancia organizacional.
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Definicion de limites operacionales.
Alcance 1.

Emisiones asociadas al consumo de combustibles fosiles tales como gasolina y ACPM en
el desarrollo de sus procesos y actividades administrativas y académicas. A saber;
transporte de personal administrativo, docente y alumnos en vehiculos propiedad de la
UMNG, mantenimiento de zonas verdes, sistemas de energia alterna (plantas eléctricas).

Alcance 2.

Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica adquirida y consumida por la
Universidad, para el desarrollo de sus procesos y actividades administrativas y
académicas en las jornadas diurna y nocturna.

Recoleccién de datos.
Alcance 1.

A continuacion se especifica el consumo de combustibles fésiles durante el afio 2013 por
la sede Calle 100 de la UMNG. (Tabla 2, Graficas 1, 2).



MES GASOLINA ACPM
GALONES
ENERO 365,55 160,48
FEBRERO 539,82 179,92
MARZO 493,52 325,58
ABRIL 609,61 356,85
MAYO 591,12 343,54
JUNIO 492,07 283,75
JULIO 673,23 264,21
AGOSTO 908,07 265,46
SEPTIEMBRE 627,05 382,86
OCTUBRE 752,41 484,41
NOVIEMBRE 608,82 333,24
DICIEMBRE 608,22 273,91
TOTAL 7269,47 3654,21
10923,69

Tabla 2. Construida a partir de informacién suministrada por la oficina de servicios generales; UMNG.

De acuerdo con la informacién suministrada por la oficina de servicios generales, se
observa un alto consumo de combustibles fésiles; especialmente de gasolina con un total
de 7.269,47 galones el cual duplica el volumen de diesel consumido (3.654,21 galones).
Consolidando un total de 10.923,69 galones de combustibles fésiles consumidos desde
Enero hasta Diciembre del 2013.
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Gréfico 1. Construida con base en el consumo mensual de gasolina y Diesel en la sede calle 100
de la UMNG durante el afio 2013.

El Gréfico 1 ilustra los consumos mensuales de gasolina y Diesel durante el afio 2013 en
la Sede Calle 100 de la UMNG. Como se puede observar en la totalidad de los meses el
consumo de combustible mas alto es de gasolina, puesto que de los 23 vehiculos y
equipos existentes en el inventario de la UMNG; 16 funcionan con gasolina y tan solo 7
consumen Diesel.



CONSUMO TOTAL DE COMBUSTIBLES FOSILES
SEDE CALLE 100 UMNG, 2013. (GALONES)
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Gréfico 2. Consumo total de combustibles fosiles UMNG sede Calle 100 (2013).

De manera complementaria, se presenta el Grafico 2 para ilustrar y dimensionar el
consumo excesivo de combustibles fosiles, comparando el uso de Gasolina y Diesel.

Alcance 2.

A continuacion se especifica el consumo de energia eléctrica activa y reactiva adquirida y
consumida por la UMNG durante el afio 2013. (Tabla 3, Gréfica 3, 4).

CONSUMO CONSUMO
MES ACTIVO REACTIVO
kw/h
ENERO 83600 7700
FEBRERO 117700 14300
MARZO 132000 17600
ABRIL 125400 16500
MAYO 134200 18700
JUNIO 126500 15400
JULIO 108900 12100
AGOSTO 128700 10500
SEPTIEMBRE 147400 18700
OCTUBRE 149600 20900
NOVIEMBRE 136400 18700
DICIEMBRE 124341 0
1514741 171100
TOTAL
1685841

Tabla 3. Construida a partir de informacién suministrada por la oficina de contratacion; UMNG.

De acuerdo a la informacion de las facturas de energia suministradas por la oficina de
contratacion, en la Tabla 3, se evidencia el consumo total de energia durante el afio 2013
en la Sede Calle 100 de la UMNG (1°685.841 Kwh). Cabe resaltar que la diferencia entre
la energia activa (1'514.741kwh) y la energia reactiva (171.100 Kwh) no genera cobros
adicionales para la Universidad. Sin embargo, altera el inventario de emisiones.
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Gréfico 3. Construida con base en el consumo mensual de energia adquirida en la sede calle 100
de la UMNG durante el afio 2013.

El Grafico 3 proyecta los consumos de energia activa y reactiva adquirida en la Sede
Calle 100 de la UMNG en donde se evidencia que los consumos mas bajos estan
relacionados con los periodos vacacionales de los estudiantes y el personal administrativo
(Enero y Julio).

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA
UMNG SEDE CALLE 100, 2013. (Kw/h)

B CONSUMO ACTIVO
m CONSUMO REACTIVO

Gréfico 4. Consumo total de energia adquirida por la UMNG sede Calle 100 (2013).

De manera complementaria, se presenta el Grafico 4 para ilustrar y dimensionar el
consumo de energia activa y reactiva en la sede calle 100 de la UMNG durante el periodo
correspondiente al afio 2013.



Estimacién de las emisiones.

Para el Alcance 1, la huella de carbono producida por la Universidad durante el 2013
equivale a 26,043 Ton CO, e / Kwh. Resultado del que podemos inferir basados en la
Tabla 4, que el componente energético que mas produce emisiones de GEIl es la gasolina
(15,702 Ton CO; e / Kwh) dada la cantidad de vehiculos y su consumo de combustible.
Sin embargo, cabe resaltar que a pesar de tener un consumo de practicamente la mitad
de galones en Diesel; el aporte de dicho combustible a la huella de carbono es
considerable (10,341 Ton CO, e / Kwh) gracias al factor de emisién del mismo. De lo
anterior, se infiere que el Diesel es un combustible cuyo uso genera una mayor proporcion
de emisiones de GEI.

TOTAL 2013 FACTOR TONELADAS DE
COMBUSTIBLE GALONES DE EMISION €02 e/ Kwh
( ) TonC02 e/kwh er Rw
DIESEL 3654,21 2,83 10,341
GASOLINA 7269,47 2,16 15,702
TOTAL 10923,69 26,043

Tabla 4. Célculo de huella de Carbono Alcance 1, UMNG sede Calle 100. 2013.

En lo concerniente al Alcance 2, la huella de carbono producida en el 2013 equivale a
305,137 Ton CO, e / Kwh. Tal y como se evidencia a continuacion en la Tabla 5. Lo que
indica que el consumo de energia adquirida, se posiciona como la fuente principal de
emisiones de GEI y por ende; el insumo que mayor Huella de Carbono genera para la
UMNG en su Sede de la Calle 100. Ademas, se observa que cierta cantidad de estas
emisiones se derivan del consumo de energia reactiva (30,969 Ton CO, e / Kwh); energia
no aprovechable por la Universidad pero que genera costos en materia de emisiones
atmosféricas mayores al consumo de combustibles fésiles.

FACTOR
TOTAL 2013 | DE EMISION TONELADAS
ELECTRICIDAD (Kwh) TonC02 DE E‘?HZ‘ e/
e/kwh
CONSUMO
ACTIVO 1514741 274,168
0,181
CONSUMO
REACTIVO 171100 30,969
TOTAL 1685841,00 305,137

Tabla 5. Célculo de huella de Carbono Alcance 2, UMNG sede Calle 100. 2013.

De igual manera, en aras de tener una mayor claridad en cuanto al aporte de emisiones
por parte del Alcance 1y 2. A continuacion se presenta el Gréfico 5 ilustrando de manera
comparativa, la contribucion de cada una de las fuentes de emision calculadas y
contempladas dentro de la presente investigacion; cuya sumatoria corresponde a la
Huella de Carbono Total para este caso especifico (331,18 Ton CO; e / Kwh).
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Gréfico 5. Huella de Carbono Total UMNG, sede Calle 100 (2013).

CONCLUSIONES.

Una vez medidos el Alcance 1 y 2, la Huella de Carbono producida por la Universidad
Militar Nueva Granada en su sede de la Calle 100 durante el afio 2013; equivale a 331,18
Ton de CO, e / Kwh.

De lo anterior y teniendo en cuenta los resultados registrados, podemos inferir que la
mayor fuente de emisiones de Gases Efecto Invernadero es el consumo de electricidad
(305,137 Ton de CO; e / Kwh); como consecuencia de su importancia para el desarrollo
operacional de la Institucién. Ahora bien, las principales oportunidades para la reduccién
de este indicador seran todas aquellas estrategias de mejoramiento de la eficiencia
energética que pueda incluir la Universidad dentro de su politica ambiental; tales como:
implementacién de energias alternativas, campafas de concientizacion para el consumo
de electricidad y equipos que controlen el flujo de energia reactiva en la red eléctrica de la
Institucién, entre otras.

Por otro lado en lo concerniente a las emisiones del Alcance 1, la Universidad tiene
oportunidad de reducir sus emisiones implementando sistemas de combustion vehicular a
base de Gas Natural; combustible que tiene un factor de emision menor al Diesel o la
Gasolina.

Por dltimo, contemplando que la Universidad denota un alto grado de compromiso con el
medio ambiente y el desarrollo sostenible. Se sugiere incluir el célculo de Huella de
carbono en sus tres alcances dentro de su politica ambiental, en aras de fortalecer y
complementar las estrategias incluidas en la resolucién 1877 a fin de tener una mayor
eficiencia energética e hidrica para el desarrollo operacional de la Institucion.
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