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Resumen 

El presente trabajo de investigación estimó la huella de carbono y la huella hídrica para la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad Militar Nueva Granada Sede Campus ubicada en Cajicá 

Cundinamarca, resultado de las actividades de prestación de servicios de educación superior, lo 

anterior  con el fin de plantear estrategias para minimizar y reducir las emisiones de gases efecto 

invernadero y consumo de agua.  

 

Para la cuantificación de la huella de carbono se optó por utilizar la metodología expuesta por 

la IPCC y la ISO 14064 del 2014; por su parte la huella hídrica fue evaluada a partir de la 

metodología de “The Water Footprint Assessment” determinando así la huella desde los consumos 

directos e indirectos; cabe mencionar que para ambos tipos de huellas la información primaria se 

recolectó a través de la aplicación de una encuesta en línea a todo el personal de la Facultad. Así 

pues, se obtuvo que las mayores actividades que aportan a la huella de carbono son el consumo de 

agua potable con un 37%, el transporte del personal fuera de los límites de la institución con un 

33% y el consumo de alimentos con un 21% con respecto a una huella de carbono total de 4.946,95 

Ton CO2 eq/año). En cuanto a la huella hídrica se obtuvo un valor de 1.089.818,6 m3/año, del cual 

el 66% solo corresponde al consumo de alimentos, seguido del uso de energía eléctrica por parte 

de la Facultad de ingeniería con un 23%.  

 

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se establecieron estrategias de mitigación, 

compensación y reducción para minimizar el aporte que la Facultad genera frente a estos dos 
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indicadores ambientales, con el propósito de que un día la universidad sea sostenible y amigable 

con el ambiente.  

Palabras claves: Huella de carbono, huella hídrica, indicadores, gases de efecto invernadero, 

consumos de agua. 
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Abstract 

This research work estimated the carbon footprint and water footprint for faculty of engineering 

the Universidad Militar Nueva Granada Campus located in Cajicá Cundinamarca, due of the 

activities of providing higher education services. The study pretends to propose strategies to 

minimize and reduce greenhouse gas emissions and water consumption of the faculty.  

 

For the quantification of the carbon footprint, we chose to use the methodology set forth by the 

IPCC and ISO 14064 of 2014. The water footprint was evaluated based on the methodology of 

"The Water Footprint Assessment", thus determining the footprint from the direct and indirect 

consumption; it is worth mentioning that for both types of footprints the primary information was 

collected through the application of an online survey to all the faculty's personnel. Thus, it was 

obtained that the largest activities that contribute to the carbon footprint are the consumption of 

drinking water with 37%, the transportation of personnel outside the limits of the institution with 

33% and the consumption of food with 21% compared to a total carbon footprint of 4,946.95 Ton 

CO2 eq/year). Regarding the water footprint, a value of 1,089,818.6 m3/year was obtained, of 

which 66% corresponds only to food consumption, followed using electricity by the faculty 

engineering with 23%.  

 

Finally, based on the results obtained, mitigation, compensation and reduction strategies were 

established to minimize the contribution that the faculty generates with respect to these two 
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environmental indicators, with the purpose that in the future the university in general will be 

sustainable and environmentally friendly.  

 

Key words: Carbon footprint, water footprint, indicators, greenhouse gases, water 

consumption. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN E INFORMACIÓN GENERAL  

 

Dos de los grandes desafíos que actualmente enfrenta la humanidad son, el cambio climático y 

el abastecimiento de agua; el primero influenciado por la concentración de gases efecto 

invernadero (GEI) que ha contribuido a la aceleración del calentamiento global aumentando así la 

temperatura media de la tierra y el segundo debido a la escasez del recurso hídrico, contaminación 

y no tratamiento de este. Es por esto, que actualmente muchas organizaciones tienen como meta 

incluir diferentes medidas ambientales para la reducción, mitigación y control de los efectos 

negativos de las pertinentes actividades que en estas se realizan.   

 

Dentro de las herramientas destinadas a medir el consumo de recursos y la emisión de 

contaminantes se encuentran las metodologías de la huella de carbono (HdC) y la huella hídrica 

(HH), (indicadores de sostenibilidad ambiental que informan sobre la contribución de una 

determinada actividad al calentamiento global y la cantidad de agua consumida en la producción 

de bienes de consumo o durante el uso de un determinado servicio) así mismo representan el 

soporte para la toma de decisiones sobre las mejoras con las que se procura mitigar el impacto 

ambiental provocado por estas.   

 

Con el presente trabajo de investigación se pretende calcular el impacto ambiental 

generado de las actividades de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Militar Nueva Granada 

(UMNG), por medio del cálculo de su HdC y HH. Así, se espera contribuir con el proceso de 
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sostenibilidad de la universidad, por lo que se proyecta que la comunidad neogranadina 

(estudiantes, docentes, directivos y personal administrativo) acoja las prácticas para hacer uso 

apropiado de los recursos, disminuyendo las emisiones relacionadas con el transporte, el consumo 

de alimentos, energía, agua y la generación de residuos.  

 

1.1 Planteamiento del problema 

A diario el planeta pide ayuda para hacer frente a las grandes transformaciones que está 

sufriendo. Según la Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio (NASA, 2020) la 

temperatura media de la tierra ha aumentado 1,8 grados Fahrenheit (0,98°C) desde la década de 

1880. Dentro de los efectos del calentamiento global tenemos fenómenos climáticos extremos 

como sequías e inundaciones, variaciones en el clima, desertificación, erosiones agravantes y 

pérdida generalizada de biodiversidad (National Geographic, 2010). Algunas consecuencias 

sociales por este fenómeno son desplazamientos poblacionales (por el aumento del nivel del mar, 

las inundaciones y la erosión de las costas), reducción de las producciones agrícolas y 

agravamiento de la salud de la población (malaria, dengue, etc).  

 

Según la Organización de Naciones Unidas (ONU), la falta de acceso al agua potable ocasiona 

la muerte anual 780.000 personas en el mundo, por lo que enfatiza el gran desafío que tiene la 

humanidad en el abastecimiento del recurso hídrico debido a la disminución de este y el aumento 

exponencial de la población (ONU, 2019). Sin embargo, no se han tomado las medidas suficientes 

para abordar esta problemática.  
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Este trabajo abordará la problemática de la falta de información con respecto a las diferentes 

actividades que se llevan a cabo en la UMNG y generan un impacto ambiental por los altos 

consumos de agua y emisiones de gases efecto invernadero. Si no se identifican las actividades 

que mayor impacto generan, no se logrará plantear herramientas eficientes de reducción y 

minimización. Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se hace urgente encontrar 

herramientas que cuantifiquen dichos impactos; es así como nace el interés de aportar soluciones 

para contribuir de alguna forma a la mejora de estos escenarios: impulsando a profundizar en estas 

áreas, ideando formas para mitigar, disminuir y eliminar las consecuencias que estas generan al 

ambiente. 

 

En este trabajo de investigación se estimará la HdC y la HH de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Militar Nueva Granada Sede Campus, como muestra representativa para contribuir a 

la formulación de planes de mitigación, control y reducción del impacto que las actividades de la 

comunidad neogranadina generan en esta Sede; para finalmente hacer de ésta una institución 

sostenible. Para ello se partirá de la pregunta de investigación:  

 

¿Cuál es la huella hídrica y la huella de carbono que generan toda la población de la Facultad 

de Ingeniería de la Universidad Militar Nueva Granada Sede Campus Cajicá por la realización de 

actividades académicas, administrativas y de investigación? 
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Lo anterior, se debe a que se cree que estos indicadores son mayores a los calculados por parte 

de otras universidades que han aplicado estas mismas herramientas de cuantificación de impactos, 

pues el Campus Nueva Granada, cuenta con instalaciones como planta de tratamiento de agua 

residual (PTAR), humedales artificiales y centro de acopio de residuos sólidos, que aumentan las 

emisiones de GEI y generan un mayor consumo de agua. Por ejemplo, los humedales construidos 

son utilizados ampliamente para depurar aguas residuales con eficiencias superiores al 90%, sin 

embargo, durante el proceso de degradación de la materia orgánica hay generación de GEI, 

convirtiéndose así pues en fuentes de emisión.  Así mismo las PTAR’s emiten CO2 y CH4 en los 

procesos de tratamiento, contribuyendo estas instalaciones cerca del 5% de las fuentes de metano 

global (Parra et al., 2010).  Para el caso de los consumos de aguas, dichas instalaciones demandan 

grandes cantidades de agua para actividades de abastecimiento, funcionamiento y mantenimiento; 

por lo cual se genera un mayor uso de este recurso.  

 

1.2 Justificación 

El consumo excesivo de los recursos naturales para satisfacer las necesidades humanas que se 

ha dado en las últimas décadas ha conllevado a la escasez de estos (Durango et al.,2019), debido 

principalmente al cambio climático, el crecimiento poblacional y una mayor presión sobre ellos. 

Por lo cual, es necesario empezar a tomar medidas para optimizar y gestionar un adecuado uso 

sobre los recursos del planeta. En este sentido, surgen los indicadores de HdC y HH como 

herramientas que cuantifican el impacto de las actividades humanas sobre el ambiente. 
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Las instituciones de educación superior son a pequeña escala una de las comunidades que 

genera grandes impactos sociales y ambientales por su alta densidad poblacional afectando 

directamente el consumo de recursos naturales como lo son el agua, aire y combustibles fósiles 

(consumo de energía y movilidad). El consumo que se da por las actividades que se realizan en 

estos lugares, genera un impacto en el ambiente al emitir GEI y al disminuir el recurso hídrico.  

 

La dotación neta hace referencia a la cantidad de agua mínima requerida para satisfacer las 

necesidades básicas de una persona. De acuerdo con el Reglamento Técnico del Sector de Agua 

Potable y Saneamiento Básico (RAS – 2000), en el título A “Aspectos Generales de los Sistemas 

de Agua Potable y Saneamiento Básico” se presenta la dotación neta de un habitante la cual se 

establece en el rango de 100 a 150 litros por habitante día (Ministerio de Vivienda Ciudad y 

Territorio Colombia, 2000), sin embargo, estos valores tienen en cuenta todas las actividades que 

a diario realiza una persona. Como ya se ha mencionado, este estudio solo tendrá en cuenta las 

actividades que se llevan a cabo dentro de la universidad, por lo tanto, se asume que este valor es 

mucho más bajo que el determinado en el RAS. Al revisar varios estudios científicos realizados 

en varias universidades que se encuentra en Colombia como por ejemplo la Universidad Nacional 

de Colombia Universidad javeriana y Universidad de La Salle se determina que el que la dotación 

neta en estas instituciones se encuentra en un rango de 25 a 30 litros por habitante día (Universidad 

Nacional de Colombia, 2015), en consecuencia, se espera que los resultados obtenidos en este 

estudio se establezcan dentro del rango previamente mencionado. 
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La Universidad Militar Nueva Granada es una institución de educación superior que según su 

política ambiental debe garantizar la protección y la conservación del ambiente, a fin de brindar 

un entorno óptimo para toda su comunidad. La institución reconoce que su alto número de 

empleados, estudiantes y vehículos pueden ocasionar altas tasas de generación de gases efecto 

invernadero y consumo del recurso hídrico. Sin embargo, en la actualidad la institución no cuenta 

con un sistema que cuantifique el impacto que genera su comunidad sobre los ecosistemas por las 

diferentes actividades que se realicen en sus instalaciones.  A partir de esto nace la necesidad de 

diagnosticar para saber que está ocurriendo y tomar acciones que puedan reducir o mitigar 

impactos directos e indirectos de modo tal que la institución sea ambientalmente sostenible y 

contribuya positivamente a la sociedad. 

 

Esta investigación obtendrá los primeros resultados de la huella de carbono y la huella hídrica 

en la UMNG Sede Campus Cajicá. De esta manera, se pretende apoyar en la incorporación de 

herramientas de planificación y gestión ambiental, permitiendo que la institución tenga acceso a 

un instrumento técnico y metodológico que asistan a la identificación y desarrollo de acciones que 

contribuyan a un modelo sostenible. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general. 

• Cuantificar la huella de carbono y la huella hídrica para la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Militar Nueva Granada Sede Campus Nueva Granada. 
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1.3.2 Objetivos específicos. 

• Realizar el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero de la Sede Campus 

Nueva Granada. 

• Calcular la huella de carbono de las actividades que se realizan dentro de la Facultad. 

• Estimar la huella hídrica directa e indirecta a partir de los consumos de agua propios de las 

actividades que se realizan dentro de la Facultad. 

• Proponer estrategias de prevención, mitigación y compensación para la reducción de la 

huella de carbono y la huella hídrica.  

 1.4 Alcance 

La presente investigación estudió la huella de carbono y la huella hídrica de estudiantes, 

docentes y personal administrativo de la Facultad de Ingeniería del Campus de UMNG ubicada en 

el municipio de Cajicá- Cundinamarca. Para esto, solo se tuvo en cuenta las emisiones generadas 

y el consumo de agua de la población de esta Facultad, excluyendo todo el personal perteneciente 

a los departamentos de ciencias básicas y aplicadas los cuales son biología, física, matemáticas y 

química (materias que se toman en los primeros semestres de las carreras pertenecientes a la 

Facultad); igualmente no se tendrá en cuenta al personal del área de humanidades. 

 

Cabe aclarar que debido a la contingencia por la que atraviesa el país, en su mayor parte, el 

estudio tendrá en cuenta datos teóricos aportados por diferentes fuentes bibliográficas como 

bases virtuales, además de datos previamente obtenidos por diferentes estaciones de muestreo 

con las que cuenta la universidad y encuestas.  



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

14 

 

   

 

CAPÍTULO 2: ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE 

 

La problemática frente al cambio climático ha llevado a que diferentes instituciones y 

organizaciones tomen medidas sobre la generación de los gases de efecto invernadero y la 

contaminación sobre el recurso hídrico. De esta manera, el Panel Intergubernamental de Cambio 

Climático en 2007 manifestó la iniciativa de introducir el cálculo de la HdC y la HH, con el 

propósito de cuantificar el impacto que se ocasiona sobre el ambiente y sus recursos naturales por 

las diferentes actividades que realizan los seres humanos (IPCC,2007). 

 

A nivel mundial, muchas instituciones educativas están orientadas a disminuir sus impactos 

ambientales a causa de las actividades diarias que se llevan a cabo en estas mismas. De acuerdo 

con Dávila et al. (2012), “la realización de cualquier actividad, producto o servicio para la 

satisfacción del ser humano tienen equivalencia en dióxido carbono”. Por esta razón, los campus 

universitarios no son la excepción, pues toda la comunidad educativa y operaciones que realicen 

pueden generar GEI. Por otro lado, el recurso hídrico es esencial en el abastecimiento de las 

necesidades de la población estudiantil, docente, administrativa y en el mantenimiento del campus 

universitario (riego de jardines, por ejemplo). En muchas ocasiones algunos campus universitarios 

son considerados pequeñas ciudades, donde la determinación de los impactos ambientales 

relacionados con las actividades que en estas utilizan metodologías similares a las que se realizan 

en ciudades con una mayor densidad poblacional. 
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El proyecto “University of Pennsilvanya Carbon Footprint” de la Universidad de Pennsylvania 

realizó un inventario completo de todas las emisiones de GEI, con el fin de determinar la huella 

de carbono para todo el campus, que incluye 141 edificios y 40.000 miembros de la comunidad 

universitaria. Este estudio comprendió la evolución del campus desde el 1990 hasta el 2006, y 

estimó los datos de emisiones de huella de carbono que pueden ser alcanzados hasta el 2020 en 

caso de no adoptar medidas al respecto, todo ello comparado los compromisos firmados en el 

acuerdo de Kioto (TCCCBSES, 2007). 

 

Así mismo, la Escuela de Middlebury, en Vermont con el proyecto “Carbon Neutrality at 

Middlebury College: A Compilation of Potential Objectives and Strategies to Minimize Campus 

Climate Change” determinó su huella de carbono, por medio de la realización de un inventario de 

emisiones basados en el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero del Instituto de Recursos 

Mundiales y los Líderes del Clima de la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos 

(EPA). Los resultados obtenidos de este proyecto demostraron que para el 2003 las emisiones de 

GEI fueron 22.000 Ton de CO2 eq que comprenden las emisiones de calefacción/refrigeración del 

campus, vehículos propiedad de la universidad, consumo de electricidad, viajes de negocios y 

desechos al vertedero. Como medidas de mitigación, plantearon un sistema de instalación de 

gasificación de biomasa para disminuir y posteriormente neutralizar sus emisiones (Hanley et al., 

2003). Otras universidades comprometidas con el cuidado al ambiente han realizado estudios 

semejantes con el propósito de acercarse cada vez más al concepto de carbono neutral, son la 
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universidad de Yale, la Universidad de Georgetown (Zhang et al., 2009) y la Universidad de 

Colorado (Kinsley &amp; De Leon, 2009). 

 

Indonesia es uno de los países del sudoeste asiático que se ha comprometido para el 2030 

reducir en un 29% sus emisiones de gases efecto invernadero. Por lo cual en busca de saber cuáles 

son los sectores que mayores emisiones generan, varias instituciones y organizaciones tanto 

públicas como privadas han optado por medir sus huellas ambientales. Tal es el caso de la 

Universidad de Hasanuddin en Gowa (Indonesia) que evaluó la huella de carbono en la Facultad 

de Ingeniería. La investigación se llevó a cabo del 4 al 13 de marzo del 2019 en donde se recopiló 

información de manera directa e indirecta, teniendo en cuenta las actividades que se evidencian en 

la Figura 1 para la Facultad de Ingeniería. Los resultados de este estudio indicaron que la mayor 

HdC se da por el consumo de energía con un valor de 1.315.429,63 Kg CO2/Año, por lo cual la 

universidad optó por implementar algunas medidas de mitigación frente a este indicador tales 

como la puesta en marcha de una planta energética que reduzca el consumo de electricidad 

generando así una HdC de 164.428,7 Kg CO2/Año (Zakaria et al., 2020). 
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Figura 1.  Recopilación de las actividades totales de CO2 para la Facultad de Ingeniería de 

la Universidad Hasanuddin 

 

 

Nota. En esta figura se presentan los resultados obtenidos en el caso de estudio para la 

Universidad de Hasanuddin (Indonesia) dependiendo del tipo de actividad que se ha evaluado.  

Fuente. Autoría propia 

 

Huella de carbono 
Total:

2.203.034,88 Kg 
CO2/ Año

Consumo de 
gasolina 

708.716,71 Kg 
CO2/Año

Generación de 
aguas 

residuales 
178.095,59 Kg 

CO2/Año

Consumo de 
electricidad

1.315.429,63 
Kg CO2/Año

Uso de papel 
49,39 Kg 
CO2/Año

Vehículos 
743,57 Kg 
CO2/Año



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

18 

 

   

 

Diferentes variables contabilizan la huella hídrica de una organización impulsando así el 

crecimiento de estas en el ámbito ambiental; el consumo de energía, combustible empleado para 

el transporte y la generación de electricidad son algunas de las variables para medir este indicador. 

Un estudio que se llevó a cabo en la Universidad Valaya Alongkorn Rajabhat (Tailandia), 

demostró que esta institución genera una alta huella hídrica debido principalmente a la gran 

demanda energética de sus instalaciones y el consumo de combustibles por transportes de uso 

oficial, de igual manera se tuvo presente la metodología de Makonnen y Hoekstra para incluir la 

generación de energías por hidroeléctricas como un aporte a la huella hídrica. Al comparar la huella 

hídrica generada por tipo de combustible se demostró que es mayor para los vehículos que usan 

gasolina con un valor de 16.039.612 litros frente a los de diésel que fue de 1.515.240 litros, ambos 

para el 2018. Estos resultados demostraron que el proceso de producción de gasolina contribuye 

mayormente al consumo de agua por parte de la universidad (Kandananond, 2019). 

 

La universidad de Talca en Chile ha llevado un continuo monitoreo de las emisiones que 

generan y aportan a la huella de carbono de esta institución desde el 2012. En un estudio realizado 

por Yañez et al. (2020) para esta institución ilustró la trayectoria de este indicador en sus cinco 

campus de forma directa e indirecta, siguiendo la metodología del Protocolo de gases Efecto 

Invernadero de la IPCC, separando así las actividades en los tres tipos de alcances de la HdC. Los 

resultados de estas estimaciones demostraron que la universidad produce aproximadamente 20,69 

Ton CO2 eq por persona, en donde las emisiones directas por combustible, calefacción, transporte 

fuera del sitio y autobuses institucionales, pertenecientes al alcance I generan el mayor aporte. En 
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conclusión, este estudio proporcionó una guía comparativa frente a la huella de carbono que 

puedan generar otras instituciones y organizaciones nacionales e internacionales.  

 

La determinación de la huella de carbono y la huella hídrica no solo se aplica para las industrias 

que son una de las mayores fuentes de contaminación junto con las fuentes móviles (automóviles), 

sino también, se pueden aplicar para el caso de una institución educativa. Dávila et al. (2012), 

determinaron la huella de carbono en la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito, Campus 

Sur (Ecuador), en donde se empleó el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero. Los resultados 

obtenidos en este estudio presentan que para el 2012 la huella de carbono fue de 874 ton CO2eq, 

en donde determinaron que este valor puede llegar a neutralizarse a través del establecimiento de 

políticas internas para disminuir la emisión de los gases de efecto invernadero que la universidad 

genera. 

 

Los diferentes tipos de huellas ambientales también son cuantificadas a pequeña escala como: 

colegios, microempresas, viviendas, individuos o un grupo de estos. Tal es el caso del estudio 

realizado por Silva et al (2017) que determinó la Huella Hídrica de alumnos para la Escuela Murilo 

Braga en Campina Grande (Brasil) en el 2016, el cual se llevó a cabo con una muestra poblacional 

de 40 estudiantes que fueron seleccionados de forma aleatorio. La metodología empleada para este 

caso consistió en la aplicación de encuestas que contemplaban 5 preguntas objetivas y 26 

subjetivas, teniendo en cuenta los gastos de los estudiantes en tres categorías: alimentos, uso 

doméstico y consumo de bienes. Los resultados obtenidos en este estudio presentaron que el mayor 
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aporte a la Huella Hídrica se daba por el consumo de alimentos con un valor de 4.519,45 L dia-1 , 

en especial los productos cárnicos . En este caso concluyeron que a pesar de que el consumo de 

alimentos sea el que mayor gasto de agua genera, no se puede disminuir en gran proporción 

comparada con las otras dos categorías de la encuesta, dado que es difícil controlar el consumo de 

sus estudiantes; en cambio sí optaron por implementar medidas de ahorro y uso eficiente del 

recurso hídrico dentro de sus instalaciones.  

 

Los tipos de huellas hídricas (HH verde, HH azul y HH gris) pueden ser evaluadas al mismo 

tiempo para una industria, organización e institución, sin embargo, estas pueden ser medidas de 

manera independiente dependiendo del enfoque que el investigador desee. Tal es el caso del 

estudio realizado por Chavarría et al., (2020) en la Universidad Nacional en Costa Rica, en donde 

el objetivo era cuantificar y calcular exclusivamente la huella hídrica azul de esta institución 

educativa teniendo en cuenta las actividades que se evidencian en la Figura 2 del periodo de estudio 

2012-2016, aplicando la metodología de Hoekstra y Chapagain.  Como resultados se obtuvieron 

que la universidad logró alcanzar una reducción casi del 9% de su huella hídrica azul, pasando de 

966.432 m3 en 2012 a 891.976 m3 en 2016. Finalmente, la universidad adoptó el mecanismo de 

medición de este indicador para todos los años en adelante una vez finalizado el estudio. 
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Figura 2. Variables contempladas en el cálculo de la Huella Hídrica de la Universidad 

Nacional de Costa Rica 2012-2016 

 

 

Nota. Esta figura evidencia las actividades y servicios evaluados para el cálculo de la huella hídrica 

azul de la institución educativa, además del valor promedio de este indicador durante los años de 

2012 a 2016.  

Fuente. Autoría propia  
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La Universidad Pública Federal en Porto Alegre (Brasil), dentro de su marco de Gestión 

Ambiental, determinó la Huella Hídrica de los insumos utilizados en la composición de los menús 

del restaurante de su institución en una quincena. Como resultados se obtuvo que la Huella Hídrica 

por plato de comida es de 2.099,1 L en donde se encontró que el 65,5% de la materia prima es 

integrada por productos de origen vegetal, sin embargo, esto solo aporta al 22,1% de la HH; 

mientras que a pesar de que los productos de origen animal sólo representan el 34,5% de las 

materias primas son los que mayor Huella Hídrica generan con valor porcentual de 77,9%.  Por lo 

anterior este estudio permitió que la Universidad Pública Federal optara por elaborar menús que 

generen hábitos alimenticios más sostenibles a fin de disminuir su consumo de agua en la 

elaboración de estos (Strasburg & Jahno, 2015). 

 

Colombia es un país que en comparación con otros países de Latinoamérica y del mundo, tiene 

deficiencias en temas de ambiente. Sin embargo, algunas instituciones del país han logrado 

establecer medidas de compensación y mitigación frente a su aporte al cambio climático. En un 

informe realizado por el equipo de Servicios Ambientales S.A (2016), se evaluó la HdC y la HH 

de Santiago de Cali (Colombia) en tres distintos niveles que se interrelacionan entre sí (Ver Figura 

3) , en donde a través de estos indicadores a nivel municipal y a nivel local, se planearon estrategias 

de reducción de emisiones de GEI (en el marco de la mitigación) y gestión del agua (en el marco 

de la adaptación) en ambos niveles.  
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Figura 3. Fuentes y límites de emisiones para el caso de Santiago de Cali (Colombia) 

 

Nota. Esta figura representa los tres niveles de alcance organizacional evaluado para el estudio 

de caso de Santiago de Cali con el propósito de medir los indicadores ambientales de huella de 

carbono y huella hídrica.  

Fuente. Modificado de Servicios Ambientales S.A (2016) 

 

Para el caso de la huella de carbono se realizó un inventario de emisiones establecido por el 

protocolo global para emisiones GEI a nivel comunidad, en donde se obtuvo que la HC para Cali 

fue de 3.793.711 Ton de CO2eq, siendo el sector de transporte la fuente generadora del 51% de 
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estas emisiones. Por otra parte, la metodología utilizada para la cuantificación de la huella hídrica 

fue la establecida por Hoekstra (2002), que contempla tres enfoques que se presentan a 

continuación, huella hídrica azul, huella hídrica gris y huella hídrica verde. Además, se tuvo en 

cuenta la aplicación del estándar internacional incluido en el Manual de evaluación de la Huella 

Hídrica (WFN,2010). Los resultados obtenidos demostraron que la HH directa total de Cali para 

el 2015 fue igual a 181.250.768 m3, de los cuales el mayor aporte se debe a HH gris (HHgris) y 

azul (HHazul) con un porcentaje del 84% y 15%, respectivamente. Finalmente se fomentaron 

políticas públicas orientadas hacia la creación de un modelo sostenible para el crecimiento de la 

ciudad con respecto a la mitigación del cambio climático. 

 

En cuanto a las instituciones de educación superior en Colombia, un estudio realizado por 

Leyton et al. (2015) en la Universidad Autónoma de Occidente, se calculó la huella hídrica como 

indicador de sostenibilidad para el mejoramiento de programas de ahorro y uso eficiente del agua. 

El resultado obtenido 30.640,25 m3 /año, donde el mayor aporte fue generado por la HH gris con 

un 59% y el restante la HH azul. Con base a estos resultados, se propusieron estrategias sostenibles, 

entre las cuales se destacan la recuperación de aguas pluviales y la reducción de consumo de agua 

potable, contribuyendo al fortalecimiento de la cultura ambiental. Por último, en la universidad 

Militar Nueva Granada, solo se ha realizado un estudio del cálculo de la huella de carbono 

exclusivo para la Villa Académica de la universidad, el cual se estimó para las emisiones de 

alcance I y II del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, con el fin de crear estrategias de 

mejoramiento para la reducción de emisiones de estos gases (Ruiz, 2013). 
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CAPÍTULO 3: MARCO DE REFERENCIA 

 

3.1 Marco conceptual 

En esta sección se presentan los conceptos más relevantes para el desarrollo del documento   

 

Agua virtual: “Es el agua medida contenida en un producto, es decir, un bien o servicios, en 

relación con el volumen de agua dulce utilizada en las diferentes fases de su cadena productiva”. 

(Silva et al,2017) 

 

Ambiente: “Conjunto de elementos que interactúan entre sí, Designa genéricamente todos los 

sistemas posibles dentro de los cuales se integran los organismos vivos”. (Lopez et al, 2006)  

 

Ambiente: “Conjunto de elementos biológicos y físicos en el que se desarrolla la vida de los 

seres vivos”. (Malacalza,2013) 

 

Cambio climático: “Según la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 

Climático (CMNUCC), este se entiende como un cambio de clima atribuido directa o 

indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se 

suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables. Por 

otro lado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC) lo define como 
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cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural o como resultado de 

actividades humanas”. (IDEAM, 2020) 

 

Campus sostenible: Instituciones de educación superior que mejoran la eficiencia energética 

del campus, conversan los recursos y aumentan la calidad del ambiente educando a los estudiantes 

sobre la importancia y el beneficio de un ambiente sostenible para crear un ambiente de aprendizaje 

saludable.  (Lim, M. and Gasim H, 2019) 

 

Centro de acopio: “Sitio de almacenamiento temporal de residuos recuperables, donde estos 

son clasificados y separados de acuerdo con su naturaleza en plástico, cartón papel, vidrio y 

metales, para su pesaje, compactado, empaque, embalaje y posterior venta o disposición final 

correspondiente.” (Uninorte, 2015) 

 

Contaminación: “Presencia de materia o energía cuya naturaleza, ubicación o cantidad 

produce efectos ambientales no deseados”. (Springer, 2007)  

 

Contaminación ambiental: “Introducir al medio cualquier factor que anule o disminuya la 

función biótica”.  (Jaramillo H & Zapata M, 2008) 
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 Contaminante: “Sustancia proveniente de agentes químicos y/o biológicos, que al hacer 

contacto con la atmósfera y cualquier recurso natural altera su composición ocasionada una 

afectación en la salud humana y el ambiente”. (Jaramillo & Zapata, 2008) 

 

Desarrollo sostenible: “Desarrollo que satisface las necesidades presentes sin comprometer la 

capacidad de las futuras generaciones, garantizando así un equilibrio entre el crecimiento 

económico, el cuidado del ambiente y el bienestar social”.  (Acciona, 2020) 

 

Dióxido de carbono (CO2): “Más importante GEI asociado a actividades humanas y el 

segundo gas más importante en el calentamiento global después del vapor de agua. Este gas tiene 

fuentes antropogénicas y naturales. Dentro del ciclo natural del carbono, el CO2 juega un rol 

principal en un gran número de procesos biológicos”. (Benavides, 2007) 

 

Análisis de la huella de carbono: “Medición de los procesos de emisión de GEI, fuentes, 

composición y cantidades”. (Franchetti and Apul, 2013.) 

 

Emisión: “Sustancia en cualquier estado físico liberada de forma directa o indirecta al aire, 

agua, suelo o subsuelo” (Jaramillo & Zapata, 2008) 

 

Emisiones de gases de efecto invernadero: “Masa total de un GEI liberado a la atmósfera en 

un determinado periodo”. (NTC ISO 14064-1 de 2018 ) 
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 Emisión directa de gases de efecto invernadero: “Emisión de GEI proveniente de fuentes de 

GEI que pertenecen o son controladas por la organización”. (NTC ISO 14064-1 de 2018 ) 

 

Emisión indirecta de GEI: “Emisión de GEI resultante de las operaciones y actividades de 

una organización, pero proveniente de fuentes de GEI que no pertenecen ni son controladas por la 

organización”. (NTC ISO 14064-1, 2018) 

 

Estrategias de mitigación: “Aplicación de políticas dirigidas a reducir las emisiones de GEI y 

mejorar los sumideros mediante el análisis de las causas o fuentes de emisiones y el posterior 

planteamiento de soluciones”. (Melero Hernández et al., 2013) 

 

Factor de emisión: “Cantidad promedio de contaminantes emitidos por una fuente 

contaminante por unidad de material producido”.  (Springer, 2007) 

 

Gases de Efecto Invernadero: “Componentes gaseosos de la atmósfera, tanto naturales como 

antropógenos, que absorben y emiten radiación en determinadas longitudes de onda del espectro 

de radiación infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmósfera y las nubes. Esta 

propiedad produce el efecto invernadero”. (IDEAM, 2020) 
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Gases de efecto invernadero directos:” Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal 

como son emitidos a la atmósfera. En este grupo se encuentran: el dióxido de carbono, el metano, 

el óxido nitroso y los compuestos halogenados”. (IDEAM, 2020) 

 

Gases de efecto invernadero indirectos: “Son gases que al entrar en contacto con la atmósfera 

sufren una transformación convirtiéndose así en GEI directos”. (Benavides, 2007) 

 

Gestión ambiental: proceso que está orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas 

de carácter ambiental, con el propósito de lograr un desarrollo sostenible. (Red de Desarrollo 

Sostenible de Colombia, 2012) 

 

Gestión del agua: “Conjunto de actividades que se llevan a cabo para hacer un uso sostenible 

y adecuado de este recurso”. (AEC, 2020)  

 

Huella de carbono: “Cálculo de la cantidad total de CO2 emitida directa o indirectamente de 

una serie de actividades, como el consumo de electricidad, las actividades mineras, el uso de papel 

y plástico, el proceso de producción de alimentos y bebidas, las actividades de construcción, 

movilización de vehículos y otras acciones asociadas con la vida diaria”. (IPCC, 2007) 
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Huella hídrica: “Es un indicador importante del uso de agua por actividades humanas, respecto 

al volumen total de agua utilizada durante la producción y consumo de bienes y servicios, así como 

el consumo directo de agua por los seres humanos”. (WFN,2010) 

 

Huella hídrica azul: “Indicador de uso consuntivo de agua dulce superficial o subterránea, es 

decir, agua evaporada, agua que se incorpora a un producto y agua que no vuelve en el periodo de 

tiempo”. (WFN, 2002) 

 

Huella hídrica gris: “Volumen de agua que se requiere para asimilar una carga” (WFN, 2002) 

 

Huella hídrica per cápita: “Volumen total de agua utilizado para producir los bienes y 

servicios que un individuo consume. Se puede estimar en un contexto individual o colectivo 

considerando el contenido en cada uno de los bienes o servicios consumidos por una familia o 

espacio geográfico como ciudad, región o país”. (Strasburg & Jahno,2015). 

 

Huella hídrica verde: “Se refiere al volumen de agua proveniente de las precipitaciones sobre 

la tierra que no provocan escorrentía para las aguas subterráneas. Sin embargo, que se mantengan 

en el suelo o en la superficie vegetal”. (WFN, 2002) 

 

Metano: “Es un GEI que se produce por fuentes fósiles y no fósiles, que al ser liberado a la 

atmósfera antes de que se queme es perjudicial para el ambiente”. (Benavides, 2007) 
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Monóxido de carbono: “Es un GEI indirecto que se genera cuando el carbono contenido en 

los combustibles es quemado incompleta y posteriormente es oxidado a CO2 a través de procesos 

naturales”. (Benavides, 2007) 

 

Óxidos de nitrosos: “Es un gas de efecto invernadero (GEI), cuyas fuentes son de carácter 

natural y antropogénico, contribuye con cerca del 6% del forzamiento del efecto invernadero”. 

(Benavides, 2007) 

 

Ozono: “Es un gas presente en la estratosfera superior, el cual protege la Tierra de niveles 

perjudiciales de radiación ultravioleta y en concentraciones más bajas en la troposfera”. 

(Benavides, 2007) 

 

Protocolo de gases efecto invernadero : “Establece prácticas de cálculo y de informe de 

emisiones confiables que ayudan a las ciudades implementar una línea base de emisiones, con el 

propósito de elaborar metas de mitigación, planes de acción climática más específicos y ejecutar 

un seguimiento del progreso a través del tiempo”. (Russell et al., 2012) 

 

Protocolo de Kioto: “Es un pacto internacional firmado por 84 naciones en 1997, con el fin de 

mitigar las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) que generan el calentamiento global”. 

(Malacalza,2013) 

 



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

32 

 

   

 

Planta de tratamiento de aguas residuales: “Estructura física que de tratamiento de aguas 

residuales a través de la incorporación de procesos físicos, químicos y biológicos a fin de remover 

contaminantes físicos, químicos y biológicos presentes en el uso humano cotidiano del agua”. 

(Metcalf & Eddy, 2013) 

 

Recursos naturales no renovables: “Son aquellos recursos naturales que no pueden tardar 

varios años en recuperarse y regenerarse, tales como los combustibles fósiles y minerales”. 

(Spanevello et al., 2013) 

 

Recursos naturales renovables: “Son aquellos componentes de la naturaleza que tienen la 

capacidad de regenerarse por procesos naturales. Algunos de estos son el agua, el suelo, la flora y 

la fauna”. (Spanevello et al., 2013) 

 

Residuo: “Todo material en estado sólido, líquido o gaseoso producto de una actividad humana, 

que su poseedor decide abandonar”. (MinAmbiente,2005) 

 

Residuos orgánicos: “Son todos aquellos desechos biológicos producto de restos de comida y 

restos vegetales”. (MinAmbiente,2005) 

 

Residuos sólidos: “Residuos generados de cualquier actividad humana los cuales pueden ser 

reciclados o recuperados dependiendo su composición y estado”.  (MinAmbiente,2005) 
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Reutilizar: “Es la prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos sólidos recuperados 

sin necesidad de hacer un tratamiento de transformación”.(MinAmbiente,2005) 

 

Sostenibilidad: “Equilibrio entre el bienestar social, crecimiento económico y protección al 

ambiente”. (Malacalza,2013). 

 

Sumideros de carbono: “Es un depósito natural o artificial por el que se extrae y remueve los 

gases de efecto invernadero de la atmósfera. Entre ellos encontramos los bosques, los océanos y 

suelos que capturan el dióxido de carbono” (Gupta,2016). 

 

Vapor de agua: “Es el GEI más abundante de la atmósfera, que se genera por la evaporación 

o ebullición del agua en estado líquido o sólido que se encuentra en la tierra” (Benavides, 2007) 

 

3.2 Marco teórico 

3.2.1 Cambio climático 

El Cambio climático es un fenómeno de variación en el sistema climático del planeta que 

persiste en el tiempo. Este fenómeno se ha dado de forma natural por miles de años, obedeciendo 

las variaciones solares, variaciones orbitales, composición de la atmósfera, divisiones geológicas, 

corrientes oceánicas, entre otros; permitiendo así el desarrollo de los animales y especies vegetales 

que se han ido adaptando a las condiciones climáticas de su entorno (IPCC,2007). En relación con 

el término de cambio climático se da el concepto de calentamiento global, que a pesar de si bien 
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están estrechamente ligados o relacionados, no son lo mismo. Según la IPCC (2007), el 

calentamiento global representa solo “el aumento de la temperatura media de la tierra” mientras 

que el cambio climático engloba la temperatura y las condiciones climáticas del planeta.  

 

Ahora bien, el problema con el cambio climático radica en el calentamiento global, ya que la 

temperatura media de la tierra está aumentando de manera desproporcional frente a otras 

variaciones del clima que se han dado a lo largo de los miles de años.  Según el informe especial 

del IPCC la temperatura de la tierra a aumentando en 1,5°C con respecto a los niveles 

preindustriales, una de las causas de esto es el efecto invernadero. El efecto invernadero al igual 

que el cambio climático es un suceso natural que permite mantener las condiciones óptimas para 

la vida en la tierra, en la atmósfera se encuentran diferentes tipos de gases que permiten que esto 

suceda, tales como: el vapor de agua (H2O), dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido 

nitroso (N2O) y ozono (O3), a estos se les denomina gases de efecto invernadero (IDEAM, 2020). 

Sin embargo, en los últimos años han venido aumentando las emisiones de gases de efecto 

invernadero por actividades antrópica que se van acumulando en la atmósfera (ONU,2019), lo cual 

ocasiona una retención del calor y posteriormente un aumento de la temperatura media del planeta.  

 

De acuerdo con la CMNUCC (2004), se entiende como cambio climático a la alteración del 

clima de forma directa o indirecta generado de manera antropogénica alterando la composición de 

la atmósfera durante períodos de tiempo comparables. Por otro lado, IPCC (2007) define el cambio 
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climático como “cualquier cambio en el clima con el tiempo, debido a la variabilidad natural o 

como resultado de actividades humanas”.  

 

Ahora bien, como se muestra en la Figura 4 el equilibrio radiativo de la atmósfera afecta el 

clima de la tierra, fenómeno que se entiende como efecto invernadero. 

 

Figura 4. Efecto Invernadero natural 

 

Fuente. Tomado de (IPCC,2007) 

3.2.3 Huella de carbono 

El análisis de la HdC es la medición de los procesos de emisión de GEI, fuentes, composición 

y cantidades. En general, la frase "huella de carbono" suele ser vagamente utilizada para indicar el 
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alcance de las emisiones de GEI resultantes de una persona o las actividades de una organización. 

También es posible estimar las huellas de carbono de naciones, eventos, productos o servicios. La 

palabra carbono se usa porque el CO2 es el GEI predominante emitido por las acciones de los 

humanos. Sin embargo, otras emisiones de GEI, incluido el CH4 y N2O, tienen contribuciones 

significativas al calentamiento global. Para normalizar otras emisiones diferentes a CO2 se deben 

tener en cuenta los potenciales de calentamiento global (PCG), para que los resultados de la huella 

de carbono se informen como masa de CO2 equivalente (CO2eq). (Franchetti and Apul, 2013.) 

 

Global Footprint Network define la HdC como “la demanda de bio-capacidad precisa para 

secuestrar, mediante fotosíntesis las emisiones de CO2 procedentes de la combustión de 

combustibles fósiles” (Wiedmann & Minx, 2008).  Así mismo, el ministerio de ambiente (2020) 

define a la huella de carbono como un “indicador que busca cuantificar la cantidad de Emisiones 

de Gases Efecto Invernadero (directas e indirectas), medidas en emisiones de CO2 equivalente, 

que son liberadas a la atmósfera debido a las actividades humanas”. 

 

Gases de efecto invernadero  

La Secretaria Distrital de Ambiente de Bogotá D.C., define a los Gases de Efecto Invernaderos 

como: “Componente gaseoso de la atmósfera, tanto natural como antropogénico que absorbe y 

emite radiación a longitudes de onda específicas, dentro del espectro de radiación infrarroja 

emitida por la superficie de la Tierra, la atmósfera y las nubes.” (PIGA, 2015).  
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Principales GEI 

Una de las formas de clasificar los principales GEI es a partir de su origen: naturales y 

antropogénicos, tal y como se evidencia en la Tabla 1; dentro de los antropogénicos se encuentran 

el vapor de agua, el CO2, el N2O, el CH4 y el O3. En este mismo grupo se encuentran los 

halocarbonos (compuestos no comúnmente liberados, pero de importancia que contienen Cl, Br, 

F y C, cada uno de estos actúa como un potencial GEI en la atmósfera reduciendo así la capa de 

ozono en la atmósfera). Así mismo encontramos a los Hidrofluorocarbonos (HFC) los 

Perfluorocarbonos (PFC) y los Hexafluoruro de azufre (SF6). 

 

Tabla 1. Gases de efecto invernadero. Continuación en la siguiente página 

Gas Liberación Fuente 

Dióxido de 

Carbono 

(CO2) 

“Quema de combustibles fósiles (Carbón, Gas, petróleo, etc.). 

Este también es responsable de mantener la temperatura 

constante en la tierra, más sin embargo en la actualidad ha 

causado en un 76% del calentamiento global pronosticado 

para los próximos años” 

 

Antropogénica 

Vapor de 

Agua 

(H2O) 

“Evaporación, Ebullición del agua líquida o sublimación del 

hielo” 

Natural 
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Continuación de la Tabla 1 

Gas Liberación Fuente 

 

Metano 

(CH4) 

“Combustión de combustible fósil, asimismo, se produce en 

los pozos de petróleo, minas de carbón del aire libre, cultivos 

de arroz. En los Últimos años ha crecido un 115% por el 

sector ganadero y el aumento de residuos urbanos” 

 

Antropogénico 

Óxidos 

Nitrosos 

(N2O) 

“Centrales energéticas que usan carbón, así como en los 

automóviles y el uso de los fertilizantes. En la actualidad su 

concentración es la más alta del milenio” 

 

Antropogénico 

Ozono (O3) “Quema de combustibles fósiles entre el nivel del mar y 10 

kilómetros de altitud” 

Antropogénico 

Halocarburos 

SF6 “Producción de magnesio” 

 

Antropogénico 

PFC “Producción de aluminio por electrólisis” Antropogénico 

HFC “Empleado en aerosoles, refrigeradores y dispersión de 

espuma de uso industrial y doméstico” 

Antropogénico 

 

Nota: Esta tabla presenta los principales GEI, esta información se clasifica en sus principales 

fuentes de emisión: antropogénica y natural; a su vez, se presentan las actividades (dependiendo 

de su fuente) que emiten mayoritariamente los mencionados gases.  

Adaptado de Colque & Sánchez, 2007. 



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

39 

 

   

 

“La HdC es un indicador capaz de medir los impactos provocados por las actividades del 

hombre en el entorno, medido en términos de emisiones de GEI. Por lo tanto, la HdC representa 

una importante herramienta de gestión y un estímulo para adoptar una estrategia para el logro de 

la sustentabilidad de las organizaciones.” (Espíndola & Valderrama, 2012). Ahora bien, uno de los 

beneficios de esta medición según la Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá (SDA) “generar 

valor agregado en la entidad, redireccionar la implementación de tecnologías que permitan 

disminuir las emisiones de GEI, procurar la disminución de consumos energéticos reduciendo 

costos ambientales, comprender y manejar los riesgos asociados a los GEI, e identificar 

oportunidades de reducción, entre otros”. Finalmente, “El cálculo de la huella de carbono tiene 

beneficios tanto a nivel de Gobierno, empresa privada o productor y para la sociedad civil en 

general” (Min agricultura & CIAT, 2014). 

 

Dentro de los principales tipos de enfoques metodológicos para el cálculo de HdC se tiene: 

empresa y producto. Medir la HdC en una empresa se basa en formular una base de datos en donde 

se presenten consumos directos e indirectos de bienes y servicios de una organización para realizar 

un inventario de emisiones en términos de emisiones de CO2 equivalentes (Nuñez & Monroy, 

2012). El Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales (IDEAM) en su inventario 

nacional y departamental de gases de efecto invernadero publicado en 2016 cataloga a los GEI en 

tres grupos (Ver Figura 5). 
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Figura 5. Definiciones según la ISO 14064-1 y requisitos 

 

Nota. En esta figura se presentan los tres tipos de alcances de la huella de carbono, teniendo en 

cuenta el tipo de emisión de forma directa e indirecta.  

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Ihobe, 2012) 

 

3.2.3 Protocolo de Kyoto 

En el 1992 fue adoptada la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático (CMNUCC), siendo un proceso intergubernamental, ratificada y apoyada por 33 

naciones de América Latina y el Caribe, con el propósito de hacer frente a los desafíos del cambio 

climático; sin embargo, fue hasta 1994 que esta convención entró en vigor. Desde 1995, 

anualmente se ha llevado a cabo La Convención de las Partes (COP), siendo la máxima autoridad 

Alcance I: 

Emisiones y remociones 
directas de GEI

Emisiones de GEI provenientes de fuentes que 
pertenecen o son controladas por la 
organizacion

Considerar 
100% de 
emisiones de GEI

Alcance II: 

Emisiones indirectas de 
GEI 

Emisiones de GEI que provienen de la 
generación de electricidad, calor de vapor de 
origen externo consumido por la organización

Considerar  
100% de 
emisiones de 
GEI

Alcance III:

Otras emisiones 
indirectas de GEI

Emisiones de GEI diferentes de la emision 
indirecta de GEI por energía, que es consecuencia 
de las actividades de la organización, pero que se 
origina en fuentes de GEI que pertenecen o son 
controladas por otras organizaciones

Seleccionar las 
fuentes de 
emisiones de 
GEI que se 
deben incluir en 
el inventario
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de decisión frente a los acuerdos, compromisos, mandatos y protocolos, con el fin de cumplir los 

objetivos de la CMNUCC. Dicho órgano estableció compromisos más específicos de acuerdo con 

los desafíos que se vinculan al cambio climático, entre ellos el Protocolo de Kyoto, en 1997 

(Gupta,2016).  

 

El Protocolo de Kyoto entró en vigor en el 2005 con el principal objetivo limitar o reducir las 

emisiones de gases efecto invernadero de los países industrializados, impulsando políticas y leyes 

sobre estas naciones y sus empresas para que adquieran un compromiso con el ambiente. Para el 

año 2012 se concluyó el primer período de compromisos del Protocolo de Kyoto con el objetivo 

principal de reducir las emisiones en un 5% en comparación con los niveles de 1990, para ese 

mismo año se aprobó la Enmienda de Doha que estableció el segundo período de compromisos 

que empezaría a regir desde el 2013 hasta el 2020. De acuerdo con la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (2004), el protocolo se centra en cinco aspectos 

importantes que son el compromiso sobre las emisiones, mecanismos de ejecución, la reducción 

de los GEI, la contabilidad de las emisiones y el cumplimiento de políticas. (Gobierno Nacional, 

2020). 

 

A través de las COP’s se realiza un seguimiento a los compromisos y cumplimientos de los 

objetivos de cada país involucrado en dicho protocolo formulando además nuevas metas de 

cumplimento para los siguientes años en vigor. Las metas del segundo período del Protocolo de 

Kyoto fueron establecidas hasta diciembre del 2020 las cuales se esperaban evaluar en el COP 26, 
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sin embargo, debido a la pandemia por COVID – 19 esta convención fue aplazada para noviembre 

de 2021; dentro de este periodo de tiempo cada país generó el informe de las Contribuciones 

Determinadas a Nivel Nacional (NDC) en las cuales se presentan las metas cumplidas por cada 

gobierno y se establecen los nuevos objetivos a cumplir (Gobierno Nacional, 2020). 

 

Compromiso sobre las emisiones 

Las partes vinculadas deben adquirir compromisos que puedan compensar las emisiones de GEI 

que emiten a la atmósfera para poder reducir o limitar sus emisiones con respecto a los niveles 

base establecidos en la Convención del Marco de Naciones Unidas (año base 1990), aclarando el 

tipo de sector que se ha de controlar. 

 

Mecanismos de ejecución 

El protocolo con el propósito de generar medidas de cumplimiento frente a este da lugar a tres 

mecanismos eficaces en relación con los costos económicos y al ambiente. 

 

• Ejecución conjunta 

Esta medida acoge los proyectos que tengan como objetivo reducir las emisiones de GEI o 

consigan asimilación de las emisiones haciendo uso de sumideros de carbono, en otros países. La 

ejecución conjunta tiene una generación de bajos costos de implementación en países donde las 

emisiones son bajas y su economía está en transición, por lo cual este mecanismo de ejecución 

permite que los países desarrollados o industrializados busquen alianzas y convenios con los países 
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subdesarrollados o en vía de desarrollo fortaleciendo su economía y mitigando las emisiones de 

GEI. 

• Comercio de derechos de emisión  

Otro mecanismo de adquisición de sumideros de carbono es el establecimiento de comercios 

de derechos de emisión, en donde existe una parte interesada en adquirir cierta cantidad de 

atributos sobre una parte receptora para reducir más fácil sus emisiones en cumplimiento con los 

estatutos del protocolo de Kyoto.  Dichos atributos le permiten a una de las partes interesadas 

adquirir sumideros de carbono sin la necesidad de establecer convenios y alianzas sobre el 

territorio sino más bien derechos sobre este.  

 

• Mecanismo para un desarrollo limpio 

Este mecanismo establece el fortalecimiento del sector privado de una nación, a través de la 

implementación o transformación de sus procesos a tecnologías ambientalmente sostenibles; 

contribuyendo no únicamente a la disminución de emisiones de gases efecto invernadero en la 

atmósfera sino también al fortaleciendo su economía. 

 

Reducción de los gases efecto invernadero 

Los países vinculados al protocolo se comprometen a realizar esfuerzos corporativos para 

reducir las emisiones de GEI con el propósito de colaborar a limitar en lo posible los efectos que 

cada uno de ellos genera y su aporte al cambio climático. De igual manera, todas las partes 

involucradas deben comunicar de manera anual informes al Comité de Cumplimiento de las 
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Naciones Unidas sobre las emisiones generadas por cada uno de los sectores de producción con 

los que cuente, al igual que las estrategias y mecanismos para el año siguiente de la presentación 

del informe.  

 

Cumplimiento de políticas 

El protocolo establece procedimientos en caso de posible incumplimiento por parte de los países 

involucrados, junto con las acciones de cumplimiento con las que se comprometen a realizar planes 

de acción que compensen las emisiones que hasta la fecha del informe no han sido controladas. La 

Convención será el ente encargado de vigilar la actuación del país o la organización frente a los 

nuevos compromisos y objetivos establecidos, al igual que los requisitos técnicos estructurales de 

la intervención.  

 

3.2.4 Huella hídrica 

La Huella Hídrica (HH) es un indicador del consumo y contaminación de agua dulce, generado 

por las diversas actividades humanas de forma directa e indirecta; también se puede entender como 

el volumen total de agua utilizado durante la producción y consumo de bienes y servicios (WFN, 

2002). Este término se relaciona con el concepto de agua virtual, que consiste en medir el agua 

contenida en un producto, en relación con el volumen de agua dulce utilizado en las diferentes 

fases de su cadena productiva.  
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La HH es un indicador multidimensional que puede ser cuantificado para un individuo, 

organización y comunidad. El tipo de consumo que genere cada uno de estos actores influye en la 

huella hídrica, por lo cual se contemplan dos tipos de consumo:  Huella directa y huella indirecta. 

En donde la huella directa es el volumen de agua consumida o contaminada en las diferentes 

actividades que se llevan a cabo por acciones propias y la huella hídrica indirecta es el volumen 

de agua consumida o contaminada al producir los diferentes bienes y servicios durante todo 

proceso de producción o de la cadena de suministro (Valencia, 2016) .De acuerdo con Servicios 

Ambientales S.A (2016) la metodología de HH contempla tres tipos de Huellas, los cuales se 

pueden apreciar en la Figura 6.  
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Figura 6.  Tipos de Huellas Hídrica  

 

Nota. En esta figura se puede evidenciar los tres tipos de HH, huella hídrica gris, huella hídrica 

azul y huella hídrica verde; cada una de ellas depende de diferente fuente de consumo del recurso 

hídrico.  

Fuente: Autoría propia  

Por otra parte, los tres tipos de huella hídricas pueden relacionarse con los enfoques de HH 

directa e indirecta, como se puede representar en la Figura 7. 

 

 

 

HUELLA HÍDRICA 
GRIS

Es el volumen de agua 
requerida para asimilar o 

diluir un contaminante en el 
cuerpo receptor, de acuerdo 

con sus concentraciones 
naturales y los estándares 
locales de calidad de agua.

HUELLA HÍDRICA 
AZUL

Relacionada con el volumen 
de agua dulce que se 

evapora de los cuerpos 
hídricos superficiales y 

subterráneos (ríos, lagos y 
acuíferos) al producir un 

bien o servicio.

.

HUELLA HÍDRICA 
VERDE

Volumen de agua lluvia 
acumulada en el suelo como 

humedad, que no se 
transforma en escorrentía ni 
se infiltra en el suelo hasta 

llegar a las aguas 
subterráneas, esto quiere 

decir que se mantiene en el 
suelo o en la superficie 
vegetal. Incorporándose 
finalmente a un proceso 

productivo o se evapora en 
su propio proceso
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Figura 7.  Componentes de la huella hídrica 

 

Nota. En esta figura se puede apreciar los dos tipos de uso del recurso hídrico de forma directa 

e indirecta. Cada uno de ellos engloba los tres tipos de huellas hídricas, HH Verde, HH azul y HH 

gris, en donde los primeros tienen en cuenta el agua que consume el ser humano y el último es 

agua que contamina.   

Fuente. Adaptado de  (Mekonnen & Hoekstra, 2011) 

 

Agua virtual 

Otro indicador de consumo de agua que se relaciona con el concepto de HH es el término de 

agua virtual. El agua virtual fue incluida por el investigador y profesor del King’s Collage de 

Londres John Anthony Allan en 1993, el concepto hace referencia el volumen de agua consumido 
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o requerido en las etapas de producción, embalaje y transporte de un bien o servicio, por lo cual se 

tiene en cuenta que si una nación exporta o importa determinado producto está influyendo en el 

consumo de agua virtual de este (Allan, 1993). 

 

Por otra parte, el concepto de agua virtual se desarrolló con el propósito de entender cómo los 

países con escasez de agua suplen las necesidades de sus habitantes.  De acuerdo con la definición 

de este término propuesta por Winpenny en 1997 y el informe sobre el desarrollo de los recursos 

hídricos del mundo, el concepto de escasez de agua se define como “El punto en el que el consumo 

de los usuarios afecta al suministro o calidad del agua, de forma que la demanda no puede ser 

completamente satisfecha” (FAO, 2013). 

 

Es así como el comercio mundial de bienes ha generado que países que tienen limitado el 

recurso hídrico sean apoyados por el recurso hídrico de otro país a fin de satisfacer las necesidades 

básicas de su población (Ver Tabla 2). 
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Tabla 2.  Los países con mayor exportación e importación de agua virtual 

Los países con mayor exportación de agua 

virtual (1996-2005) 

Los países con mayor importación de agua 

virtual (1996-2005) 

 

País 

Volumen 

exportación neta 

(Gm3/yr) 

 

País 

Volumen 

importación neta 

(Gm3/yr) 

Estados Unidos 314 Estados Unidos 234 

China 143 Japón 127 

India 125 Alemania 125 

Brasil 112 China 121 

Argentina 98 Italia 101 

Canadá 91 México 92 

Australia 89 Francia 78 

Indonesia 72 Reino Unido 77 

Francia 65 Países Bajos 71 

Alemania 64   

Nota: En esta tabla se presenta el volumen de exportación e importación de agua virtual en 

unidades de (Gm3/yr) en los países que en ella se muestran.  

Fuente: Adaptación de (Mekonnen & Hoekstra, 2011). 

 

En la Gráfica 1 se puede evidenciar el mercado de agua virtual a nivel mundial, dependiendo 

del volumen de agua que importan y exportan los principales países que generan este comercio 

global.  
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Gráfica 1. Mercado de agua virtual 

 

Fuente: Autoría propia 

 

En algunas ocasiones se tiende a confundir el término de escasez de agua (definido 

anteriormente) con el concepto de estrés hídrico. Según la FAO (2013), en su informe sobre temas 

hídrico, el estrés hídrico se refiere a los síntomas de la escasez o desabastecimiento de agua cuando 

su demanda es más alta que la cantidad disponible; por lo cual se aumenta la competencia y los 

conflictos entre los usuarios, se disminuye la calidad y fiabilidad del recurso. 

 

La mayoría de los países desarrollado han establecido planes nacionales sobre el manejo el 

adecuado de sus recursos hídricos, ya que la mayoría sufren de estrés hídrica, por lo cual se ven 

en la necesidad de buscar en los países que aún no afronta en gran medida esta problemática; es 

ahí donde los comercios de agua virtual empiezan a mostrar su importancia e influencia para 

resolver problemas geopolíticos en las naciones del mundo.  
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3.2.5 Desarrollo sostenible 

El concepto de desarrollo sostenible fue aplicado por primera vez en el informe Brundtland 

(1987) también conocido como Nuestro Futuro Común (Our Common Future, en inglés) este 

término engloba tres campos que permiten el desarrollo de una sociedad los cuales son lo 

ambiental, económico y social (Ver Figura 8).  Por lo cual el desarrollo sostenible fue definido 

como “la satisfacción de las necesidades de la generación presente sin comprometer la capacidad 

de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.  

 

Figura 8. Dimensiones del desarrollo sostenible 

 

Nota. En esta figura se evidencian los tres tipos de enfoques del desarrollo sostenible que abarcan 

lo ambiental, económico y social, generando así una interrelación entre ellos para la toma de 

decisiones. 

Fuente. Modificado de (Pane et al., 2018) 

Ambiental

SocialEconómico
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Objetivos de desarrollo sostenible 

En el 2015, casi treinta años después de la introducción del concepto de desarrollo sostenible, 

los líderes mundiales establecieron un conjunto de objetivos globales a fin de asegurar la 

prosperidad para las generaciones futuras, erradicar la pobreza y proteger al planeta. En total son 

diecisiete (17) objetivos mundiales, cada uno con meta de cumplimiento específica a alcanzar en 

los siguientes 15 años; es decir con límite de vigencia para el 2030. 

 

6. A fin de garantizar el acceso de la población mundial al agua potable disminuyendo así el 

estrés hídrico que se está presentando en la actualidad. De aquí a 2030, se 

pretende aumentar el uso eficiente de los recursos hídricos en los diferentes 

sectores, además de fortalecer la cultura ambiental en comunidades locales 

para mejorar la gestión del agua. (Programa De Las Naciones Unidas Para 

El Desarrollo,2015). 

 

7.  Para el 2030, se pretende garantizar el acceso del servicio de energía, a través de la 

implementación de energías renovables. De igual manera se busca 

aumentar la cooperación internacional para facilitar la implementación de 

energías limpias y tecnologías avanzadas, que permitan aumentar la 

eficiencia energética en especial para los países en vía de desarrollo. 

(Programa De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo,2015). 
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12.  Con el propósito principal de disminuir la huella ecológica en las actividades de producción 

de bienes y servicios, haciendo un uso eficiente de los recursos naturales. 

Para el 2030, se pretende que las grandes empresas y las transnacionales 

logren una gestión sostenible en las cadenas de producción y suministro. 

Además de que países en desarrollo fortalezcan sus modelos sostenibles 

en base a los de los países desarrollados (Programa De Las Naciones 

Unidas Para El Desarrollo,2015). 

 

13.  El cambio climático es una realidad a la que se está enfrentando la humanidad en la 

actualidad, con el propósito de disminuir el impacto frente a este fenómeno 

el objetivo 13 junto con otros objetivos de desarrollo sostenible pretender 

tomar acciones como políticas, estrategias y planes nacionales que 

mitiguen la aceleración de este fenómeno natural (Programa De Las 

Naciones Unidas Para El Desarrollo,2015). 
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CAPÍTULO 4: METODOLOGÍA, DESARROLLO, MATERIALES Y MÉTODOS  

 

La presente investigación fue realizada en la Universidad Militar Nueva Granada Sede Campus 

Cajicá, ubicada en el Kilómetro 2 vía Cajicá - Zipaquirá. Esta Sede de la Universidad cuenta con 

diferentes Facultades tales como la Facultad de Ciencias Básicas y Aplicadas, la Facultad de 

Ciencias Económicas, la Facultad de Ingeniería, la Facultad de Derecho, la Facultad de Estudios a 

Distancia y la Facultad de Relaciones Internacionales, Estrategias y Seguridad. La población está 

conformada por docentes, administrativos y estudiantes pertenecientes a las diferentes Facultades. 

La Facultad de Ingeniería cuenta con 2322 personas hasta el 2020, en donde 2169 son estudiantes 

(dato obtenido por medio de la estadística de estudiantes matriculados para el año 2020); ahora 

bien, el valor restante de la población hace referencia a los docentes y administrativos registrados 

en el censo de control de la Facultad de Ingeniería para este mismo año. 

 

En la Figura 9 se evidencia la imagen satelital de la UMNG Sede campus señalados se presentan 

los lugares que se tuvieron en cuenta para el estudio, de los cuales se resaltan los edificios con 

mayor afluencia de estudiantes de la Facultad, la PTAR, centro de acopio, los restaurantes y 

cafeterías. 
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Figura 9. Fotografía satelital Sede Campus Universidad Militar Nueva Granada 

 

Fuente. Satélites pro (NASA,2020) 

 

4.1 Metodología para el cálculo de la huella de carbono 

El cálculo de la huella de carbono de la institución se realizó con base en los requisitos y 

directrices del estándar Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol). De acuerdo con la metodología 

del protocolo se aplicaron los siguientes pasos: (1) definición y establecimiento de límites 

organizacionales y operativos, (2) identificación de fuentes de emisión de GEI, (3) elección del 

año base, (4) recopilación de datos (5) elección los factores de emisión relevantes y los potenciales 

de calentamiento global para cada gas de efecto invernadero, (6) cálculo de emisiones de GEI, e 

(7) Informe de emisiones (Ver Figura 10). 

 

https://www-sciencedirect-com.ezproxy.umng.edu.co/topics/engineering/greenhouse-gas
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Figura 10. Metodología para el cálculo de la Huella de Carbono 

 

Fuente. Autoría propia  

 

Definición de los límites 

•Limites organizativos.

•Límites operativos 
Selección del período base.

Identificación de las emisiones. 

Cuantificación de las 
emisiones 

• Selección de un método de cálculo. 

• Recopilación de datos de actividad.

• Elección de factores de emisión

• Aplicación de herramientas de cálculo. 

Informe de emisiones. 
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4.1.1 Definición y establecimiento de límites organizacionales 

4.1.1.1 Definición y establecimiento de límites organizacionales 

Los límites organizacionales determinan las operaciones que son controladas por la institución. 

Al definir los límites organizacionales, se selecciona un enfoque para luego precisar las 

operaciones de la institución con el propósito de contabilizar y reportar las emisiones de GEI 

(WBCSD & WRI, 2012).  Es decir, los límites organizacionales determinan las unidades de la 

institución que se supone deben ser incluidas en el inventario de GEI. (Radonjič & Tompa, 2018) 

 

Dentro de los límites operacionales encontramos dos tipos de enfoque: enfoque accionario y 

enfoque de control. El enfoque seleccionado para este trabajo de grado fue el de control; dentro de 

este enfoque “la institución representa el 100% de las emisiones de GEI de las operaciones sobre 

las que tiene control; no contabiliza las emisiones de GEI de las operaciones en las que tiene 

participación, pero no tiene control” (WBCSD & WRI, 2012). De acuerdo con este protocolo, se 

pueden utilizar dos enfoques distintos para consolidar las emisiones de GEI en el enfoque de 

control: la participación en el capital y control operacional, explicados a continuación (Ver Figura 

11):  

 

• Participación en el capital: una institución tiene control financiero sobre una operación, si 

tiene la facultad de dirigir sus políticas financieras y operativas con la finalidad de obtener 

beneficios económicos de sus actividades. 
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• Control operacional: cuando una institución tiene autoridad plena para introducir e 

implementar sus políticas en la operación. Basadas en esta definición, el control 

operacional se toma como límite organizacional en el desarrollo de este trabajo 

 

Figura 11. Enfoques límites organizacionales 

 

Nota.  Esta figura presenta los tipos de enfoques que se consideran para consolidar las emisiones 

de GEI emitidos por una organización, en donde cada uno de ellos tiene en cuenta los bienes y 

servicios que esta presta.  

Fuente. Adaptación Guía metodológica para la aplicación  

de la norma UNE-ISO 14064-1:2006 (Ihobe, 2012) 
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Los límites de la organización en este estudio incluyen todas las instalaciones correspondientes 

a la Facultad de Ingeniería de la Sede campus de la universidad (Ver Figura 12). Los límites 

excluyen aquellos lugares que, si bien están en constante uso por los miembros de la Facultad, no 

son exclusivos de esta, por ejemplo, laboratorios de física o química. Así mismo, se tendrá en 

cuenta la flota vehicular, sobre la cual la institución tiene control operativo. 

 

Figura 12. Límites organizacionales Facultad Ingeniería, Sede campus-Cajicá 

 

Nota. Esta figura se puede apreciar el área de estudio tenida en cuenta para el presente trabajo, la 

cual contempla los programas que hacen parte de la Facultad de Ingeniería de la UMNG Sede 

campus Cajicá; al igual que algunas zonas compartidas de la universidad en general tales como las 

cafeterías, la PTAR y el centro de acopio.  

Fuente. Autoría propia 

https://www-sciencedirect-com.ezproxy.umng.edu.co/topics/engineering/telecommunication-networks
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4.1.1.2 Definición y establecimiento de límites operacionales 

A partir de la identificación de los límites organizacionales, se establecerán los límites 

operacionales; para esto las emisiones serán identificadas y asociadas con sus operaciones, para 

posteriormente ser categorizadas como emisiones directas e indirectas. En resumen, al establecer 

los límites operativos, se definen las fuentes de emisión por sumideros de GEI que se incluyen en 

el inventario. El Protocolo clasifica las emisiones de GEI en tres grupos de 'alcances':  

 

• Alcance I: Son las emisiones directas generadas por fuentes propias de la universidad y 

que están controladas por esta.  

• Alcance II: Emisiones Indirectas generadas por consumo de electricidad, calor o vapor de 

origen externo a la universidad, pero consumidas en ella. 

• Alcance III:  Emisiones Indirectas generadas por actividades que se llevan a cabo dentro 

de la universidad, pero que no ocurren por fuentes propias de la institución.  

 

En la Tabla 3 se presentan los tres alcances de emisiones de GEI de la Facultad de Ingeniería 

del Campus de la UMNG.  
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Tabla 3.  Alcance de las emisiones de GEI con actividades y procesos relacionados de la 

Facultad de Ingeniería, CAMPUS, UMNG 

Alcance  Actividades 

Alcance I (Directo) 
• Instalaciones/ edificios de la empresa 

• Vehículos de la empresa  

Alcance II (Indirecto) 

• Fuentes eléctricas de usos propio 

• Fuentes de agua potable 

Alcance III (Indirecto) 

• Viajes de negocios 

• Bienes de capital 

• Actividades asociadas a combustibles y energía 

• Desechos producidos en las operaciones 

• Movilización de trabajadores 

• Alimentación de estudiantes.  

Nota: Alcances de emisiones de GEI de la Facultad de Ingeniería del Campus de la UMNG.  

Fuente: Autoría propia.  

 

4.1.2 Identificación de emisiones de GEI 

Al establecer  los límites operativos de la huella de carbono, se identifican también las 

emisiones de GEI asociadas con las operaciones  controladas por la institución; para dar inicio a 

esta fase de la metodología, es importante mencionar que las emisiones de GEI se producen 

principalmente por las siguientes categorías de fuentes: 1) Combustión estacionaria (combustión 
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en equipos estacionarios como calderas, hornos, incineradores, etc.) 2) Combustión móvil 

(combustión es medios de transporte como automóviles, buses, tren, aviones, etc.). 3) Emisiones 

de proceso (emisiones de procesos físicos o químicos, como CO2 eq.  de la etapa de calcinación en 

fabricación de cemento.) y 4) Emisiones fugitivas (emisiones intencionales y no intencionales 

como fugas en PTAR, pilas, torres de enfriamiento, etc.). 

 

• Identificación de emisiones alcance I 

Dentro del alcance I se encuentran las emisiones que proceden de fuentes que son propiedad y 

están bajo el control de la institución.  Con base en esta información, se identifican las fuentes de 

emisión directa en cada una de las cuatro categorías de fuentes enumeradas anteriormente. Dentro 

de este alcance se determina que las únicas emisiones directas de la Facultad se deben a vehículos 

propios de la institución y los equipos de refrigeración y aire acondicionado dispuestos en las 

instalaciones de la Facultad.  

• Identificación de emisiones alcance II 

 El alcance II contabiliza las emisiones de GEI de la producción de electricidad que se consume 

en equipos de propiedad o controlados por la empresa. A partir de esto, el siguiente paso es 

identificar las fuentes de emisión indirecta del consumo de electricidad.   

 

• Identificación de emisiones alcance III. 

Dentro del alcance III se identificaron las actividades que generan emisiones indirectas no 

controladas, entre ellas se encuentran:  desplazamiento del personal, viajes de negocios (viajes de 
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estudiantes, docentes y administrativos de la Facultad a seminarios, congresos, cursos, etc), 

eliminación de residuos, emisiones incorporadas en la producción de alimentos, bienes de la 

universidad, etc.   

 

Basado en los alcances considerados para este trabajo de grado, en la Tabla 4 se identifican las 

principales fuentes de emisión de Gases Efecto Invernadero dentro de la organización a evaluar.  

 

Tabla 4. Principales fuentes de emisión de la UMNG 

 

Fuente Sub fuente GEI 

 

Generación de Aguas 

Residuales 

 

Aguas residuales de servicios sanitarios 

CO2, 

CH4 y 

N2O 

 

Descomposición de Residuos 

Sólidos 

 

Residuos sólidos de las instalaciones (oficinas, 

comedor) 

Residuos orgánicos producidos por la 

organización 

 

CH4 

 

Consumo de electricidad 

 

Consumo de electricidad proveniente de la red 

eléctrica 

 

CO2 

 

Consumo de combustibles 

fósiles (Gasolina, Diesel) 

 

Vehículos propios de la organización, vehículos 

de transporte y distribución, maquinaria. 

 

CO2 

Nota: En la tabla se presentan las principales fuentes de emisión de la institución. 

Fuente: Autoría propia.  
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4.1.3 Elección del año base 

Según el protocolo de GEI, se debe elegir un periodo base teniendo en cuenta la línea de tiempo 

más reciente y relevante en donde se presenten datos precisos, confiables y completos. El periodo 

base seleccionado para este estudio se establece en los años 2018-2019, pues debido a la 

contingencia por la que actualmente se atraviesa (COVID -19) los datos más recientes y confiables 

son los de 2019. Sin embargo, a lo largo del segundo semestre del 2020 se recolectó la mayor parte 

de información de manera virtual por medio de una encuesta realizada a la población perteneciente 

a la Facultad de Ingeniería, la cual proporcionaba datos claves para el estudio. Es importante 

resaltar que a pesar de que la encuesta estuvo habilitada en el segundo semestre del año 2020 esta 

fue contestada de acuerdo con las actividades académicas realizadas en el último año académico 

presencial, es decir el 2019. Por lo anterior se determinó que este año fue fundamental para el 

análisis de los resultados de modo tal que se seleccionó como año base. 

 

4.1.4 Cuantificación de las emisiones de GEI 

Una vez se ha realizado el límite del inventario se calculan las emisiones de GEI, para lo cual 

se deben seguir los siguientes pasos: 1) Selección de un método de cálculo de emisiones de GEI. 

2) Recopilación de datos de actividad y elección de factores de emisión. 3) Aplicación de 

herramientas de cálculo.  
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4.1.4.1 Selección del método de cálculo 

Algunos de los métodos que pueden ser utilizados en este ítem de la metodología se pueden 

realizar por medición directa desde la fuente de emisión, a partir de: La realización de mediciones 

de las concentraciones y flujos de los GEI, y el balance de masas o fundamento estequiométrico; 

no obstante, son métodos que requieren de una mayor inversión de equipos especializados para su 

medición por lo cual se vuelven algo complejos para su aplicación. Así pues, la metodología más 

comúnmente utilizada es la aplicación de factores de emisión documentados para calcular las 

emisiones de GEI; estos factores se utilizan para vincular la emisión de un gas de efecto 

invernadero sobre una fuente en particular dependiendo de la actividad que causa la emisión 

(IPCC, 2020).   

4.1.4.2 Recopilación de datos de actividad 

Los datos para los diferentes alcances fueron recolectados por medio de información 

suministrada por la dirección de los programas de la Facultad, el Sistema de Gestión Integral de la 

Universidad (por ejemplo, se aportó datos de los registros de consumo de agua, energía y residuos) 

y a partir de una encuesta, la cual estaba dirigida a estudiantes, profesores y personal 

administrativo; esta encuesta se dividió en dos categorías principales: transporte y alimentación. 

Esto serviría entonces como una calculadora, de modo tal que se pudiese conocer la cantidad de 

GEI que se emite por el consumo de alimentos y el uso de transporte dentro de la Facultad. Estos 

métodos, se presentan a continuación de forma más detallada en la Tabla 5.  
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Tabla 5. Metodología recopilación de datos. Continuación en la siguiente página. 

Alcance Actividad Fuente 

Alcance I Vehículos de la 

empresa 

Para determinar las emisiones de GEI de los vehículos 

propios de la institución, se utilizó la distancia total recorrida 

y el tipo de vehículo. El dato de la cantidad de la flota de 

vehículos fue obtenido mediante la investigación doctoral en 

curso realizada por el docente Oscar Javier Bernal 

 

 

 

Alcance II 

Consumo de 

electricidad 

Los datos de electricidad se obtuvieron de las facturas 

mensuales de consumo eléctrico de la universidad. Estos 

datos fueron obtenidos mediante la investigación doctoral en 

curso realizada por el docente Oscar Javier Bernal. 

Consumo de 

agua potable 

Los datos de consumo de agua potable se obtuvieron de las 

facturas bimensuales de consumo de agua de la universidad. 

Estos datos fueron obtenidos mediante la investigación 

doctoral en curso realizada por el docente Oscar Javier 

Bernal. 

 

 

 

Alcance III 

 

Alimentación 

de estudiantes 

Encuesta realizada a los estudiantes de la Facultad 

relacionadas a la procedencia de los alimentos que las 

personas consumen dentro de la universidad 

Transporte 

fuera de la 

universidad 

Segunda parte de la encuesta, enfocada en el tipo de 

transporte que los estudiantes, docentes, administrativos y 

demás personal de la Facultad utilizan para su movilidad 

en los trayectos de sus casas a la universidad y viceversa 
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Continuación Tabla 5. 

Alcance Actividad Fuente 

 

 

 

Alcance III 
 

Producción de 

residuos 

sólidos 

El Sistema de Gestión Integral de la Universidad aportó 

registros de la cantidad de residuos generados anualmente 

Uso de papel Datos suministrados por el docente Oscar Javier Bernal 

López, a partir del contrato de volumetría “Outsourcing de 

impresión para la Universidad Militar Nueva Granada”, el 

cual se basa en la realización de un censo estadístico del 

número de impresiones por cada equipo. 

Nota: En esta tabla se presentan las fuentes de información utilizadas para hallar los datos 

correspondientes a las actividades de la Facultad, tales como las relacionadas con el uso de 

vehículos pertenecientes a la universidad, consumo de energía, generación de residuos sólidos. 

Fuente: Autoría propia.  

4.1.4.4 Elección de factores de emisión 

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 = 𝐷𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 (1) 

 

     “Los datos de actividad son una medida cuantitativa de un nivel de actividad que da lugar a 

emisiones de GEI” (Ihobe, 2012). Los factores de emisión que fueron utilizados para hallar las 

emisiones de GEI derivados de las actividades que realiza la Facultad de Ingeniería se hallaron en 
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diferentes publicaciones las cuales se centran en el cálculo de huella de carbono. En los Anexos 2 

y 3 se muestran las actividades y su respectivo factor de emisión.  

 

• Determinación de las emisiones de GEI de Alcance I:  se calculan a partir de las cantidades 

compradas de combustibles comerciales como gas natural utilizando factores de emisión 

publicados.  (WBCSD & WRI, 2012). 

• Determinación de las emisiones de GEI de Alcance II: su cálculo se basa en el consumo de 

electricidad medido y factores de emisión publicados.  (WBCSD & WRI, 2012). 

    

 Las emisiones de GEI de Alcance III se calcularán principalmente a partir de datos de actividad 

como el uso de combustible o la distancia recorrida por pasajero y los factores de emisión 

publicados.  (WBCSD & WRI, 2012). 

 

4.1.4.5 Selección de potenciales de calentamiento global 

 

     Dentro del cálculo de huella de carbono las cantidades de emisión deben convertirse en los 

llamados equivalentes de dióxido de carbono (CO2eq), para ello se utilizan los valores de Potencial 

de Calentamiento Global, estos van a permitir comparar diferentes GEI sobre una base relativa a 

una misma unidad: CO2eq. El Potencial de Calentamiento Global, es un factor que describe el 

impacto del forzamiento radiativo de una unidad basada en la masa de un GEI dado en relación 
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con una unidad equivalente de CO2 durante un período de tiempo determinado. (Radonjič & 

Tompa, 2018) 

Validación 

Calculadora de muestra en línea 

Dentro de la etapa de validación se utilizó la calculadora en línea llamada SurveyMonkey que 

permite a los usuarios realizar encuestas por su plataforma digital con una determinada muestra 

característica a diferentes niveles de confianza dependiendo de las necesidades de sus usuarios; 

dicha herramienta hace parte de la empresa estadounidense que lleva el mismo nombre.  

 

Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, las encuestas y por lo tanto el número 

representativo de estas son de gran importancia para hallar los pertinentes GEI emitidos por la 

Facultad de Ingeniería, Sede campus. Esta aplicación se basa en la Ecuación 2. para determinar el 

tamaño de la muestra. 

 

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 =

𝑍2 ∗ 𝑝(1 − 𝑝)
𝑒2

1 + (
𝑍2 ∗ 𝑝(1 − 𝑝)

𝑒2 ∗ 𝑁
)

 

(2) 

 

En donde:  

• N es el tamaño de la población: Número total de personas de la población 

• e, margen de error: Porcentaje de error de una muestra, es decir en qué medida los 

resultados de las encuestas representan un buen nivel de confianza. A menor margen de 

error mayor nivel de confianza. 



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

70 

 

   

 

• p, probabilidad de que ocurra el evento: Probabilidad de éxito, o proporción esperada. 

• q, probabilidad de que no ocurra el evento: Probabilidad de fracaso 

• Z : Es un parámetro estadístico que depende del nivel de confianza. Este último se define 

como el grado de certeza, expresado en porcentaje con el que se pretende realizar la 

estimación. Para lo cual existen una serie de tablas estadísticas que asocian el nivel de 

confianza al parámetro Z (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Parámetro estadístico Z dependiendo del nivel de confianza 

Nivel de Confianza Z 

99,7% 3 

99% 2,58 

98% 2,33 

96% 2,05 

95% 1,96 

90% 1,645 

80% 1,2 

50% 0,674 

 

Nota: Parámetro estadístico Z; este parámetro depende del nivel de confianza será utilizado.  

Fuente: SurveyMonkey, 2020 
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Cálculo dependiendo del tipo de población 

Existen dos tipos de poblaciones para calcular la muestra de una población: población finita y 

población infinita. La primera está formada por un número limitado de elementos; la segunda está 

formada por un número extremadamente grande de componentes, donde no se pueden contabilizar 

todos sus elementos ya que existen en un número ilimitado de estos.   

 

Para determinar la muestra poblacional de una población finita se emplea la Ecuación 3 y para 

una población infinita la Ecuación 4. Ambas ecuaciones a su vez se componen de los mismos 

parámetros estadísticos de la Ecuación 2. 

 

 
𝑛 =

𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝) ∗ 𝑁

(𝑒2 ∗ (𝑁 − 1)) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)
 

(3) 

 

 
𝑛 =

𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)

𝑒2
 

(4) 

 

4.2 Metodología para el cálculo de la huella hídrica  

Para el cálculo de huella hídrica se utilizó la metodología otorgada por Hoekstra et al., 2011 en 

el libro “The Water  Footprint Assessment Manual”  en donde se detallan las directrices para  la 

cuantificación de la huella hídrica de un proceso, organización, un grupo de consumidores y 

productos (Ver Figura 13).  Para esto se tendrán en cuenta dos enfoques: Huella hídrica directa y 

huella hídrica indirecta. 
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Figura 13. Metodología para el cálculo de la huella hídrica 

 

Nota. En esta figura se evidencian los pasos que se tuvieron en cuenta para la evaluación de la 

huella hídrica del presente trabajo, los cuales hacen parte de la metodología otorgada por Hoekstra 

(promotor de este indicador ambiental). 

Fuente. Autoría propia 

 

4.2.1. Definición de los objetivos y alcances 

Los objetivos y el alcance son los aspectos que permiten que la cuantificación de la huella 

hídrica cumpla con lo que se espera del estudio, estos deben quedar claramente establecidos y 

definidos para que el proceso de cálculo sea coherente.  

Los objetivos son la razón de ser del estudio y lo que se espera obtener con la realización de este. 

Para lo cual es necesario responder las siguientes preguntas: 

• ¿Cuál es el objeto de estudio? 

• ¿Por qué se está evaluando la Huella Hídrica? 

• ¿Cuáles son los tipos de huellas hídricas a evaluar? 

• ¿Qué información se puede obtener? 

• ¿Para quienes están dirigidos los resultados? 

Definición de 
los objetivos y 

alcances

Cálculo de la 
huella hídrica

Evaluación de 
sostenibilidad 

Formulación 
de respuesta
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Por su parte, el alcance del estudio son las estrategias que hay que realizar para poder lograr el 

objetivo; en este se debe establecer el nivel de detalle requerido para el análisis de la huella hídrica.  

 

 

4.2.1.1 Límites del sistema. 

En este aspecto se detallan las etapas y procesos para la evaluación de la huella hídrica, de igual 

manera se consideran todas las actividades relevantes que realiza la organización o el proceso 

(entradas y salidas) que aportan un impacto ambiental significativo sobre el recurso hídrico.  

 

Por lo tanto, para este proyecto se han considerado únicamente los Programas de la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad Militar Nueva Granada Sede Cajicá, Ingeniería Ambiental, Ingeniería 

Biomédica, Ingeniería Civil, Ingeniería Industrial, Ingeniería Mecatrónica e Ingeniería 

Multimedia. Como procesos, la universidad no cuenta con fases de transformación de ningún bien, 

por lo cual solo se incorporarán todos los servicios que brinda la Facultad como lo son lo 

académico y administrativo, al igual que los servicios que la universidad ofrece incluyendo así 

suministro de agua y el tratamiento de las descargas de estas.  

 

El Análisis de Ciclo de Vida utilizado fue puerta a puerta, tal como lo indica Leiva (2016) este 

“considera únicamente las actividades (proceso productivo) de la empresa a la que se aplica”; así 

mismo en muchos estudios como por ejemplo el realizado por Mahath et al (2019) seleccionan 

este enfoque para incluir solamente las actividades que se llevan a cabo dentro de una organización. 
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Por lo anterior y debido a que solamente se quiere evaluar el impacto de las actividades que 

realizan los miembros de la Facultad de Ingeniería dentro de la Universidad se estimó la HH bajo 

este enfoque. Así pues, se consideró únicamente los servicios y actividades que se realizan dentro 

de la Facultad, como lo son la docencia, la investigación, lo académico, lo recreativo o una relación 

entre ellas.  En la siguiente Figura 14 se muestra de manera simplificada el sistema analizado. 

 

Figura 14. Límites del sistema para el cálculo de la huella hídrica 

 

Nota. Esta figura presenta los tres límites tenidos en cuenta para el cálculo de la huella hídrica. El 

primero de ellos son los servicios que se brindan de energía y transporte, el segundo abarca la 

cadena de suministro y por último las operaciones de las instalaciones de la universidad. 

Fuente. Autoría propia 
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4.2.2. Cálculo de la huella hídrica 

4.2.2.1 Recopilación de la información  

En esta sección se describirán las fuentes de información para la realización del estudio. 

Indicando la información primaria y secundaria para estimar la huella hídrica directa e indirecta 

de la organización. Para la huella hídrica directa se tuvo en cuenta la información suministrada por 

el Sistema de Gestión Ambiental de la universidad y datos de calidad del agua de la PTAR. Para 

la huella hídrica indirecta se recolectó información de la cantidad de papel comprado por la 

Facultad en el último año, los consumos anuales de agua y energía de la universidad. Además, se 

llevó a cabo una encuesta para la recolección de información primaria, la cual fue difundida a 

través de los diferentes programas de la Facultad de Ingeniería.  

 

Dicha encuesta fue realizada a través de la plataforma en línea de Microsoft Forms, esta 

plataforma permite que los cuestionarios automáticamente se vayan registrando en formato Excel 

generando así que los datos obtenidos en ella sean ordenados para su análisis y cuantificación. Por 

su parte la encuesta contaba con dos secciones, la primera parte estaba diseñada para identificar 

los hábitos alimenticios de todos los encuestados, para lo cual se incluyeron preguntas de la 

procedencia de los alimentos que las personas consumen dentro de la universidad; como los 

hogares, el restaurante y las cafeterías de la universidad. La segunda sección se centró en el tipo 

de transporte que el personal de la Facultad utiliza para su movilidad en los trayectos de sus casas 

a la universidad y viceversa. Ambas secciones se componen de preguntas cerradas de opción 

múltiple referentes a los hábitos de los encuestados durante la semana en un periodo académico 
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presencial. Por último, al igual que en la HdC se hizo uso de las ecuaciones 2,3 y 4 en donde se 

determinaron la muestra poblacional para que los resultados de dicha encuesta sean 

característicos.  

 

4.2.2.2 Análisis de inventario 

El análisis de inventario permite cuantificar las entradas y salidas importantes de la 

organización, las cuales pueden aportar de manera significativa al aumento de consumo de agua. 

Para lo cual es necesario tener en cuenta la cadena de suministro de bienes y servicios, el 

tratamiento de efluentes de la PTAR correspondientes al número de individuos exclusivos de la 

Facultad de Ingeniería, así como todas las actividades que requieren un consumo excesivo de agua. 

Dentro de los datos del inventario se deben incluir el tipo de huella hídrica evaluada, la fuente de 

información y la forma de estimación, tal como se evidencia en la Tabla 7.  

 

Tabla 7. Fuentes de información para evaluar la HH. Continuación en la siguiente página. 

Tipo de 

HH 

Tipo de información Fuente Forma de 

estimación 

 

 

 

 

Azul 

Facturas de agua (m3) Facturas de agua anuales de la 

universidad 

Consumo de agua de 

la Facultad 

Identificación y uso de agua 

por parte de la población 

Encuestas diligenciadas por el 

personal de la Facultad 

Caracterización de 

alimentos por 

cantidad de agua 

requerida   

Cantidad de agua de bienes 

y servicios 

Consumos de papel de la 

Facultad y gasto energético de 

la misma 

Caracterización de 

kilogramos de papel 

y kWh de energía  
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Continuación Tabla 7. 

Nota:  En la tabla se encuentran las fuentes de información de las actividades realizadas en la 

institución que generan un gasto de agua.  

Fuente: Autoría propia.  

 

4.2.2.3 Balance hídrico de la organización 

Para la validación y revisión de los errores en los datos recolectados se realiza un balance de 

materia y energía haciendo uso de las leyes de conservación de materia y energía, que indican que 

lo que entra debe ser igual a lo que sale. El balance hídrico es el paso más importante para el 

cálculo de la HH de todo el sistema analizado, ya que en este se identifican todas las entradas y 

salidas de agua que consume la organización o el proceso, en este caso el balance hídrico se 

realizará con base en los usos de la Facultad de Ingeniería la cual hace parte de la organización 

que es la universidad en general. A continuación, el Figura 15 se muestra un esquema con las 

posibles entradas y salidas del caso de estudio. 

 

Tipo de 

HH 

Tipo de información Fuente Forma de 

estimación 

 

 

 

 

Gris 

Volumen del afluente y 

efluente  

Caudal de agua de la PTAR 

de la Universidad 

 

Concentración de afluente 

por parámetros de DBO55 y 

DQO 

Datos de calidad de agua de la 

PTAR de la Universidad  

Estimación con base 

en la bibliografía 

Concentración de efluente 

por parámetros de DBO55 y 

DQO 

Datos de calidad de agua de la 

PTAR de la Universidad y 

límites máximos permisibles  
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Figura 15. Balance hídrico de una organización 

 

Nota. Esta figura muestra los flujos que se tuvieron en cuenta para realizar el balance hídrico de 

la Facultad de Ingeniería de la UMNG Sede campus Cajicá. 

Fuente. Autoría propia 

 

En la Figura 15 se evidencian dos tipos de flujos, horizontales y verticales. El primero hace 

referencia al uso de agua que se obtiene y se vierte de forma directa en el ambiente, como por 

ejemplo la extracción de agua de una fuente superficial (ríos, lagos, entre otras). Por otra parte, los 

flujos de agua verticales, son los relacionados con las actividades antrópicas, como es el caso del 

tratamiento de agua, la generación de energía y el agua de los productos de alimentos que consume 

la organización a partir de la intervención del ser humano sobre el recurso hídrico.  
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4.2.2.4 Cálculo de la huella hídrica, aplicando la herramienta de cálculo elegida. 

Para el cálculo de HH de la universidad, se tomó la metodología para la determinación de una 

organización ya que sus funciones se asemejan al proceso funcional de una Universidad, para esta 

se tiene la HH de la cadena operacional (Directa) y la HH de la cadena de suministro (Indirecta). 

La ecuación 5, es la ecuación en general que cuantifica la Huella Hídrica.  

 

 𝐻𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝐻𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 + 𝐻𝐻𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 (5) 

 

Huella Hídrica directa 

La huella hídrica operativa es igual al agua consumida (huella hídrica azul) y la contaminación 

del agua que se puede asociar con las operaciones de la institución. Cabe mencionar que la huella 

hídrica verde no fue tenida en cuenta ya que el estudio se centra únicamente en la Facultad de 

Ingeniería y no en la universidad en general, por lo cual no se consideran procesos de evaporación 

y evapotranspiración del recurso hídrico.  

 

Para el caso de la HH azul solo se tuvo en cuenta el porcentaje de agua que es incorporado a la 

Facultad de Ingeniería por parte de la Universidad Militar Nueva Granada, es decir el agua que es 

consumida por la población perteneciente a esta dependencia. Para ello fue necesario analizar los 

datos de agua que en general consumió la universidad en los de 2018 y 2019 y dependiendo del 

número de estudiantes de la Facultad se determinó el consumo de agua de esta.  
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     Por otra parte, para el cálculo de la huella hídrica gris se empleó la ecuación 6. Para su 

determinación se consideró el volumen del afluente y efluente de la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales de la universidad, así como parámetro de calidad del agua tales como DBO5 y 

DQO. 

 

𝐻𝐻𝑝𝑟𝑜𝑐,𝑔𝑟𝑖𝑠 =
𝐿

𝑐𝑚𝑎𝑥 − 𝑐𝑛𝑎𝑡
=

𝐸𝑓𝑓𝑙 ∗ 𝑐𝑒𝑓𝑓𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑡𝑟 ∗ 𝑐𝑎𝑐𝑡

𝑐𝑚𝑎𝑥 − 𝑐𝑛𝑎𝑡
 

(6) 

En donde:  

• HH proc,gris: Huella hídrica gris (m3/año) 

• Effl: Caudal de agua del efluente que es descargado (m3/año) 

• c effl : Concentración de la sustancia en el cuerpo del efluente (mg/L) 

• Abstr: caudal de agua que es consumida (m3/año) 

• cact: Concentración real del contaminante cuando es agua es utilizada (mg/L) 

• cmax: Concentración máxima aceptable en el cuerpo de agua (mg/L) 

• cnat: Concentración del efluente sin intervención antrópica (mg/L) 

 

Huella indirecta 

La huella hídrica de la cadena de suministro (consumo de papel, energía y comida) se calculó 

multiplicando los distintos volúmenes de insumos y productos por sus respectivas huellas hídricas, 

para lo cual se empleó la Ecuación 7: 
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𝐻𝐻𝑐𝑜𝑛𝑠,𝑖𝑛𝑑 = ∑(𝐶[𝑝] ∗ 𝐻𝐻𝑝𝑟𝑜

∗ [𝑝])

𝑝

 
(7) 

En donde: 

• HH cons,indir: Huella hídrica del producto o servicio 

• C[p]: Consumo del producto o servicio (unidad del producto/tiempo) 

• HH prod[p]: Volumen de agua consumidos por unidad de masa (volumen de agua/unidad del 

producto) 

 

 

Consumo de papel 

Para el cálculo de la huella hídrica generada por el consumo de papel en la Facultad se tuvo en 

cuenta el factor de conversión estimado Chapagain et al., (2006), junto con la cantidad de papel 

que compró la Facultad en el último año, para lo cual se empleó la Ecuación 7. 

 

Electricidad 

 En cuanto al cálculo de la huella hídrica generado por energía, se utilizaron los factores de 

conversión estimados por Chapagain et al., (2006), junto con los consumos energéticos de la 

Facultad de Ingeniería en el último año de estudio, para lo cual se empleó la Ecuación 7.  
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Alimentos  

Para este cálculo se tuvo en cuenta la información de cada uno de los productos abarcados en 

las encuestas, junto con la composición de los platos de comidas planteados los cuales estaban 

compuestos de carbohidratos, proteínas, vegetales, frutas, cereales, lácteos, productos azucarados, 

entre otros. Posteriormente se procedió a calcular la huella hídrica haciendo uso de la Ecuación 7. 

 

Transporte 

La huella hídrica para vehículos se da dependiendo del tipo de combustible que utilicen, por lo 

tanto, se tuvo en cuenta únicamente el tipo de combustible que usan los vehículos exclusivos de la 

Sede Campus Nueva Granada Cajicá- Cundinamarca y cuanto es el porcentaje de la huella hídrica 

que consumen estos a nivel de la Facultad de Ingeniería, para lo cual se empleó la Ecuación 7. Este 

estudio no tuvo en cuenta los vehículos particulares de la población a evaluar, ya que es muy difícil 

evaluar los datos de la cantidad de combustible que estos vehículos utilizan.  

 

 

4.2.3. Evaluación de sostenibilidad 

La evaluación de la sostenibilidad para la huella hídrica parte de la definición del enfoque a 

evaluar, es decir si se adopta desde una perspectiva geográfica o una perspectiva de un proceso, 

producto, organización y consumidor. Desde la percepción geográfica, se determinará la 

sostenibilidad de la HH en un espacio determinado como cuencas hidrográficas en donde de alguna 

manera se facilita comparar el uso frente a la disponibilidad del recurso hídrico. Por otra parte, la 
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perspectiva de un proceso, producto, organización o consumidor se centra en la cantidad de huella 

hídrica utilizada o consumida en todas las etapas y unidades de la fase productiva.  Así pues, el 

análisis de sostenibilidad efectuado para el caso de estudio se da desde la perspectiva de la 

organización en donde solo se tuvo en cuenta los tipos de huellas hídricas cuantificadas.  

 

 

4.2.4. Formulación de respuesta 

La última etapa de la cuantificación de la huella hídrica es el planteamiento de estrategias de 

compensación que disminuyan el impacto ambiental generado por las actividades de un proceso, 

organización o consumidor frente al recurso hídrico. La formulación de respuestas procede de la 

evaluación de sostenibilidad previamente realizada, ya que las medidas que se adopten van a 

depender de la perspectiva analizada. Desde la perspectiva geográfica es necesario establecer una 

cooperación intergubernamental para tomar acciones frente al impacto que se están ocasionando 

sobre una fuente superficial o subterránea. Mientras que desde una perspectiva de un proceso, 

organización o consumidor puede resultar un poco más factible ya que simplemente se miran 

acciones de respuesta que pueden adoptar los actores involucrados. 

 

4.2.4.1 Formulación de planes estratégicos de manejo hídrico. 

La formulación de respuestas para los datos obtenidos en el cálculo de la huella hídrica de la 

Facultad de Ingeniería, se incluirán planes, programas, actividades, políticas y proyectos a corto, 

mediano y largo plazo para reducir la Huella Hídrica. De igual manera se propondrán iniciativas 
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para una mejor cuantificación de este indicador en futuros estudios o proyectos, con el propósito 

de que cada vez se mejore el nivel de certeza para determinación de este indicador.  

 

Finalmente, las estrategias planteadas en este trabajo serán comunicadas y difundidas en toda 

la Facultad de Ingeniería con la ayuda de los diferentes programas pertenecientes a esta, al igual 

que se pretende generar una colaboración y participación de docentes y administrativos que 

aporten al fortalecimiento de una cultura ambiental sostenible en toda la Facultad, posterior a la 

finalización del presente trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

85 

 

   

 

CAPÍTULO 5: RESULTADOS 

La Sede Nueva Granada Campus Cajicá (Cundinamarca) no solo cuenta con los programas 

pertenecientes a la Facultad de Ingeniería, es así pues que en total tiene una población de 4.946 

personas incluyendo estudiantes, administrativos, docentes y demás personal de la institución, en 

donde solo 2.322 personas (ver Tabla 8) pertenecen a la Facultad de Ingeniería representando así 

un 46,95% de la población total.  

 

Tabla 8. Cantidad de la población por programa de la Facultad de Ingeniería hasta el 2020 

Tipo de población Número de 

personas 

Ingeniería Ambiental 323 

Ingeniería Biomédica 331 

Ingeniería Civil 457 

Ingeniería Industrial 525 

Ingeniería Multimedia 260 

Ingeniería Mecatrónica 208 

Maestría en Gerencia de Proyectos 65 

Docentes 145 

Administrativos 8 

Total 2.322 

Nota. En esta tabla se presenta la distribución del personal de la Facultad de Ingeniería. 

Fuente. Autoría Propia  
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En la Gráfica 2 se evidencia cuánto porcentaje representa cada una de las dependencias en la 

Facultad de Ingeniería. 

 

Gráfica 2. Representación porcentual de los miembros de la Facultad de Ingeniería 

 

Fuente. Autoría propia 

 

De igual manera este estudio tuvo presente que la mayoría de los datos fueron suministrados 

para la Sede Campus Nueva Granada en general, mas no se tiene un registro por las diferentes 

dependencias de esta institución. Por lo cual, para los casos de consumo de electricidad, consumo 

de agua potable, generación de residuos, consumo de papel y uso de combustible para los vehículos 

de la institución, se determinaron los valores de huella de carbono y huella hídrica para el total de 
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la Sede y posteriormente se infirió el valor para la Facultad con base en el porcentaje que esta 

representa frente al total de la población.  

 

Para el caso de los resultados por consumo de alimentos y uso de transporte, se determinaron 

por medio de las encuestas realizadas a los miembros de la Facultad de Ingeniería por la plataforma 

Microsoft Forms. A pesar de que la encuesta estuvo habilitada en esta plataforma casi por un mes 

la cantidad de respuestas obtenidas apenas fue suficiente para solventar la muestra representativa, 

cabe aclarar que algunas respuestas no tenían suficiente veracidad para ser evaluadas por lo cual 

fueron descartadas. En la Tabla 9 se presenta la ficha técnica por grupo de interés.  

 

Tabla 9. Ficha técnica de la encuesta realizada por la plataforma Microsoft Forms. 

Continuación en las siguientes páginas.  

Grupo de Interés: Estudiantes 

Tipo de encuesta  Cualitativo  

Método de recolección 

de datos  

Encuesta digital: Se envía a todos los estudiantes de la Facultad de Ingeniería 

de la Sede Campus UMNG por los correos institucionales 

@unimilitar.edu.co, bajo la dirección de cada uno de los programas 

pertenecientes a esta Facultad.    

La herramienta utilizada por el usuario institucional es la plataforma para 

encuestas online Microsoft Forms.  
 

Tipo de instrumento 
La encuesta realizada fue de tipo descriptiva en donde se contaban con 

preguntas abiertas y cerradas para una mejor interpretación de las respuestas.  
 

Fecha de aplicación  4 de noviembre 2020 al 16 de diciembre 2020 
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Continuación Tabla 9. 

Grupo objetivo  

Número de estudiantes 2020-

2 (población) 

2.169 

Número de estudiantes que diligenciaron la 

encuesta (muestra) 

331 

Interés del muestreo  

Determinación de los hábitos de los estudiantes en el consumo de alimentos 

y uso de transportes en la Sede Nueva Granada Campus Cajicá, con el fin de 

evaluar la Huella de carbono y la Huella hídrica en estos aspectos.  

 

Grupo de Interés: Profesores 

Tipo de encuesta  Cualitativo 

Método de recolección 

de datos  

Encuesta digital: Se envía a todos los profesores de la Facultad de Ingeniería 

de la Sede Campus UMNG por los correos institucionales 

@unimilitar.edu.co, bajo la dirección de cada uno de los programas 

pertenecientes a esta Facultad.    

La herramienta utilizada por el usuario institucional es la plataforma para 

encuestas online Microsoft Forms.  

Tipo de instrumento 
La encuesta realizada fue de tipo descriptiva en donde se contaban con 

preguntas abiertas y cerradas para una mejor interpretación de las respuestas.  

Fecha de aplicación  4 de noviembre 2020 al 16 de diciembre 2020 

Grupo objetivo  

Número de profesores 2020-2 

(población)  

Número de profesores que diligenciaron la 

encuesta (muestra)  

145 35 

Interés del muestreo  

Determinación de los hábitos de los profesores en el consumo de alimentos y 

uso de transportes en la Sede Nueva Granada Campus Cajicá, con el fin de 

evaluar la Huella de carbono y la Huella hídrica en estos aspectos.  
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Continuación Tabla 9. 

Grupo de Interés: Administrativos 

Tipo de encuesta Cualitativo 

Método de recolección 

de datos  

Encuesta digital: Se envía a todos los administrativos de la Facultad de 

Ingeniería de la Sede Campus UMNG por los correos institucionales 

@unimilitar.edu.co, bajo la dirección de cada uno de los programas 

pertenecientes a esta Facultad.    

 

Tipo de instrumento 
La encuesta realizada fue de tipo descriptiva en donde se contaban con 

preguntas abiertas y cerradas para una mejor interpretación de las respuestas.  

Fecha de aplicación  4 de noviembre 2020 al 16 de diciembre 2020 

Grupo objetivo  

Número de administrativos 

2020-2 (población)  

Número de 

administrativos que diligenciaron la 

encuesta (muestra)  

8 5 

Interés del muestreo  

Determinación de los hábitos de los estudiantes en el consumo de alimentos 

y uso de transportes en la Sede Nueva Granada Campus Cajicá, con el fin de 

evaluar la Huella de carbono y la Huella hídrica en estos aspectos.  

Fuente: Datos suministrados por los programas de Ingeniería, 2020  
 

En total se obtuvieron 353 respuestas para la determinación de la huella de carbono y la huella 

hídrica por consumo de alimentos y uso de transportes. Con base en las respuestas obtenidas en 

las encuestas se hizo uso de la Ecuación 3, para calcular la muestra representativa (Ver Tabla 10). 
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Tabla 10. Valor de los parámetros tenidos en cuenta para el tamaño de la muestra 

 
N 

(personas) 

p  

(%) 

q    

(%) 

Z e  

(%) 

Tamaño de la muestra 

(personas)  

Valor 2.322 50 50 1,96 95 330 

Total      330 

Nota.  En esta tabla se evidencian los parámetros que fueron tomados en cuenta para el cálculo 

del tamaño de la muestra representativa para las encuestas realizadas.  

Fuente. Autoría propia 

5.1. Cálculo de la huella de carbono 

5.1.1. Determinación del alcance I 

Consumo de combustibles propios de la organización.  

La Facultad de Ingeniería no cuenta con vehículos propios, por lo cual la estimación se realizó 

a partir de los vehículos propios de la Sede Campus Nueva Granada Cajicá. Cabe mencionar que 

en este alcance solo tiene a consideración vehículos propios de la empresa, el tren no tiene lugar 

en este pues hace parte de la concesión Turistren, es decir no hace parte de la flota de vehículos 

propios de la Universidad. Para el caso de los vehículos evaluados en este alcance, se tuvo en 

cuenta el consumo por tipo de combustible (diésel y gasolina) como se evidencia en la Tabla 11; 

estos consumos fueron estimados con base en la información suministrada por las directivas de la 

institución. De igual manera se tiene presente que los factores de emisión para diésel y gasolina 

son diferentes debido al origen y composición de cada uno de los combustibles. 
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Tabla 11. Vehículos propios de la UMNG campus 

 

 

 

 

 

Nota. En esta tabla se presenta el número de vehículos con los que cuenta la Sede Nueva 

Granada Campus Cajicá-Cundinamarca.  

Fuente. Autoría propia (Bernal,2020) 

 

 

Como se mencionó anteriormente este estudio caracterizó la huella de carbono por tipo de 

combustible que emplean los vehículos propios de la institución, por lo cual en las Tablas 12 y 13, 

se presentan los datos obtenidos del consumo de diésel y gasolina respectivamente. Cabe aclarar 

que los resultados obtenidos para el consumo de combustibles de la Facultad se tomaron a partir 

del porcentaje que esta representa frente a la universidad. 

 

Para ambos tipos de combustible se tuvo en cuenta los factores de emisión en unidades de Ton 

CO2/gal en estado líquido, de acuerdo con la base de datos de factores de emisión de los 

combustibles colombianos (FECOC) de la Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME). En 

donde el factor de emisión para diésel es de 0,0088 Ton CO2 eq/gal y para la gasolina es de 0,010 

Tipo de vehículo Número 

Buses 3 

Automóviles 2 

Miniván 1 

Camión de platón 1 

Volqueta 1 

Minicargador 1 

Total, de vehículos 9 
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Ton CO2 eq/gal; por lo tanto, haciendo uso de la Ecuación 1 se calculó la HdC por tipo de 

combustible para este aspecto. 

 

Tabla 12.  Cálculo de la Huella de carbono del consumo de combustible diésel  

 

 Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020) 

 

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de 

combustibles en la Sede 

Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

Diesel 

2018 (gal) 

Diesel 

2019 (gal) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2 eq) 

Enero 189 131,91 1,92 1,34 0,90 0,63 

Febrero 236,7 144,43 2,41 1,47 1,13 0,69 

Marzo 140,4 241,71 1,43 2,46 0,67 1,16 

Abril 395,1 201,98 4,02 2,06 1,89 0,97 

Mayo 306,9 271,19 3,12 2,76 1,47 1,30 

Junio 287,1 151,85 2,92 1,55 1,37 0,73 

Julio 87,3 181,55 0,89 1,85 0,42 0,87 

Agosto 129,6 168,2 1,32 1,71 0,62 0,80 

Septiembre 459,9 318,24 4,68 3,24 2,20 1,52 

Octubre 300,6 316,35 3,06 3,22 1,44 1,51 

Noviembre 538,2 182,28 5,48 1,86 2,57 0,87 

Diciembre 538,2 46,2 5,48 0,47 2,57 0,22 

 

Total 

 

3.609 

 

2355,89 

 

36,74 

 

23,98 

 

17,25 

 

11,26 
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Tabla 13. Cálculo de la Huella de carbono del consumo de combustible gasolina  

 

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020) 

 

En la Gráfica 3 se presenta la comparación de las huellas de carbono total para los años de 2018 

y 2019, por cada uno de los tipos de combustibles empleados por los vehículos de la Facultad de 

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de 

combustibles en la Sede 

Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

Gasolina 

2018 (gal) 

Gasolina 

2019 (gal) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2 eq) 

Enero 273,24 63,77 2,41 0,56 1,13 0,26 

Febrero 124,2 143,17 1,09 1,26 0,51 0,59 

Marzo 152,72 58,79 1,35 0,52 0,63 0,24 

Abril 129,72 59,6 1,14 0,52 0,54 0,25 

Mayo 170,2 41,83 1,50 0,37 0,70 0,17 

Junio 117,76 57,7 1,04 0,51 0,49 0,24 

Julio 22,08 63,3 0,19 0,56 0,09 0,26 

Agosto 22,08 35,16 0,19 0,31 0,09 0,15 

Septiembre 89,24 39,16 0,79 0,34 0,37 0,16 

Octubre 49,68 56,22 0,44 0,50 0,21 0,23 

Noviembre 186,76 65,88 1,64 0,58 0,77 0,27 

Diciembre 97,52 97,52 0,86 0,86 0,40 0,40 

 

Total 

 

1435,20 

 

782,10 

 

12,64 

 

6,89 

 

5,93 

 

3,23 
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Ingeniería Sede Nueva Granada Campus; en donde la huella total de combustibles para el 2018 

fue de 49,38 Ton CO2eq/año y para el 2019 fue de 30,87 Ton CO2eq/año.  

 

Gráfica 3. Huella de carbono total por tipo de combustible para los años 2018 y 2019 

 

Nota. En esta gráfica se evidencia los resultados de HdC total por tipo de combustible para los 

años de 2018 y 2019. 

Fuente. Autoría propia. 

 

Como se observa, la HdC más alta hace referencia a los vehículos que como combustible 

utilizan Diesel, con un valor de 17,25 y 11, 26 Ton CO2  eq para los años 2018 y 2019, 

respectivamente, que al ser comparados con la HdC para vehículos que utilizan gasolina como 

combustible, los vehículos Diesel generan el 74% para el 2018 y 78% para el 2019 de las emisiones 

totales que resultan por combustibles en la Facultad; vale la pena mencionar que estos porcentajes 

se verán  afectado directamente por la cantidad de combustible consumido en sus respectivos años, 
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por ejemplo para el 2018, el gasto de Diesel fue de 1694,32 gal/año y de gasolina 2018 673,78 

gal/año, lo que sería 2/5 de la fracción de gasolina con respecto a la de Diesel.  

 

5.1.2. Determinación del alcance II 

Consumo de agua potable.  

Los datos de consumo de agua potable fueron tomados de los registros de las facturas de agua 

de la universidad en periodos bimensuales para cada año de estudio (2018 y 2019). La información 

presentada en esta Tabla 14 tiene como fuente los consumos hechos por la Sede Campus de la 

Universidad Militar Nueva Granada. De igual manera en esta tabla se presentan los resultados 

obtenidos de huella de carbono tanto para la Sede Campus Nueva Granada como para la Facultad 

de Ingeniería, dichos valores se generaron teniendo en cuenta el factor de emisión de tratamiento 

de aguas potables domésticas de la IPCC, el cual corresponde a un valor de 0,073 TonCO2eq/año. 

 

Como se observa en la Tabla 14 la HdC por consumo de agua para el 2018 fue de 874,02 Ton 

CO2 eq, y para el 2019 fue de 1834,92 Ton CO2 eq; este aumento de 110 % puede ser explicado 

por la cantidad de estudiantes nuevos que ingresaron este periodo de tiempo.  
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Tabla 14.  Cálculo de la huella de carbono del consumo de agua potable  

 

Nota. En esta tabla se evidencian los resultados del cálculo de la huella de carbono del 

consumo de agua potable de la Sede Campus Nueva Granada de Cajicá (Cundinamarca).  

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020) 

 

En la Gráfica 4 se evidencia los resultados de HdC relacionados con el consumo de agua de la 

Facultad en los años 2018 y 2019. La HdC aumenta a medida que el consumo de agua es mayor 

en la UMNG, para el 2019 en donde los consumos de agua aumentan con respecto al mismo 

periodo de 2018 (junio a diciembre), las posibles razones pueden ser; el aumento del número de 

estudiantes, la realización de obras civiles y la habilitación de nuevas instalaciones. 

  

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de agua 

potable en la Sede 

Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

 

2018 (m3) 

 

2019 (m3) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2) 

Ene-Feb 5116 7238 373,47 528,37 175,33 248,06 

Mar-Abr 3811 5148 278,20 375,80 130,61 176,43 

May-Jun 4652 5510 339,60 402,23 159,43 188,84 

Jul-Ago 3719 9851 271,49 719,12 127,46 337,61 

Sep-Oct 4061 12198 296,45 890,45 139,18 418,04 

Nov-Dic 4144 13596 302,51 992,51 142,02 465,95 

Total 25503 53541 1861,72 3908,49 874,02 1834,92 
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Gráfica 4. Huella de carbono por consumo de agua potable para la Facultad de Ingeniería  

 

Fuente. Autoría propia 

 

Consumo de energía  

Los datos de consumo de energía fueron tomados de los registros de las facturas mensuales de 

energía de la universidad para los años 2018 y 2019.  En la Tabla 15 se presentan los resultados 

obtenidos de huella de carbono por consumo energético para la Sede Campus Nueva Granada 

como para la Facultad de Ingeniería, dichos valores se generaron teniendo en cuenta el factor de 

emisión el cual corresponde a un valor de 0,000114 TonCO2eq/Kwh. 
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Tabla 15. Cálculo de la huella de carbono del consumo de energía  

 

 Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020)  

 

Como se puede observar en la Tabla 15 la huella de carbono por consumo energético fue de 

81,13 Ton CO2eq para el 2018 y 85,52 Ton CO2 eq para el 2019, lo cual significa un crecimiento 

del 5,41% con respecto al año anterior.  

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de energía en 

la Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella de carbono de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

Contador 

I 2018 

(kWh) 

Contador 

I 2019 

(kWh) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2018 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 

2019 (Ton 

CO2 eq) 

Enero 117800 121600 13,43 13,86 6,30 6,51 

Febrero 114000 148200 13,00 16,89 6,10 7,93 

Marzo 136800 163400 15,60 18,63 7,32 8,75 

Abril 144400 148200 16,46 16,89 7,73 7,93 

Mayo 148200 152334 16,89 17,37 7,93 8,15 

Junio 159600 145258 18,19 16,56 8,54 7,77 

Julio 133000 129200 15,16 14,73 7,12 6,91 

Agosto 117000 114434 13,34 13,05 6,26 6,12 

Septiembre 155800 185114 17,76 21,10 8,34 9,91 

Octubre 136644 136800 15,58 15,60 7,31 7,32 

Noviembre 152644 153346 17,40 17,48 8,17 8,21 

Diciembre 169600 160428 19,33 18,29 9,08 8,59 

 

Total 1.515.888 1.597.886 

 

172,81 

 

182,16 

 

81,13 

 

85,52 
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Gráfica 5.  Huella de carbono por consumo de energía la Facultad de Ingeniería de la Sede 

Campus en la UMNG para los años 2018 y 2019 

 

Fuente. Autoría propia 

 

En la Gráfica 5 se puede apreciar el patrón de comportamiento de los consumos de energía 

para los años 2018 y 2019 y las emisiones de CO2 relacionadas directamente con esta actividad. 

Como se expone en el diagrama, los meses que más consumo de energía presentan son los mayores 

emisores de CO2. Ahora bien, se esperaría que el comportamiento que la gráfica  fuera que a 

medida que los estudiantes no se encontraran en las instalaciones, el consumo energético 

disminuyera; sin embargo como se muestra en el diagrama los consumos de estos  meses 

(diciembre, enero y julio)  no disminuye considerablemente, esto se puede explicar por los cursos 

intersemestrales, en donde si bien las instalaciones no reciben al 100% de sus usuarios, estas no 
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dejan de funcionar, es decir, se mantiene un consumo energético (en estos casos más bajos que los 

funcionan normalmente). 

 

5.1.1. Determinación del alcance III 

Análisis del Consumo de papel  

Colombia no cuenta con información sobre la huella de carbono que generan los diferentes tipos 

de papel, por lo cual para la estimación de este indicador se tuvo en cuenta estudios realizados a 

diferentes empresas internacionales que suministran este producto a Colombia en donde la mayoría 

de ellas son de Brasil y ninguna tiene como fuente materia prima el papel reciclado. De igual se 

consultó el peso de una resma de papel de 17 x 22 pulgadas que aproximadamente es de 9 kg, ya 

que los datos de huella de carbono consultados se dan con base en el peso de una resma de papel; 

sin embargo, teniendo en cuenta los datos suministrados estos valores fueron convertidos a 

unidades de toneladas.  

 

Así pues, se hizo uso de la Ecuación 1, teniendo en cuenta que la HdC para una tonelada de 

papel es de 0,434 Ton CO2 eq (Empresas Visión Sostenible S.A.S & Ingezinc Ltda, 2015) junto 

con el peso del papel comprado y usado durante los años 2018 y 2019 en las instalaciones de la 

Sede Campus Nueva Granada Cajicá- Cundinamarca; cabe mencionar que las principales personas  

que utilizan este producto son los docentes y administrativos, de los cuales el 3,09% pertenece a 

la Facultad de Ingeniería con base en los miembros de la universidad en general, es por ello que 

solo se tiene en cuenta a esta población para determinar la HdC de la Facultad (Ver Tabla 16). 
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Tabla 16.  Cálculo de la huella de carbono del Papel Usado durante los años 2018 y 2019  

 

Razón/Período  

Consumo de papel en la Sede 

Campus Nueva Granada 

Cajicá 

Huella de carbono 

en la Sede Campus 

Nueva Granada 

Cajicá 

Huella de carbono de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada  

Total, 

gramaje 

en 2018 (Ton)  

Total, 

gramaje 

en 2019 (Ton)  

HdC 

en 2018 

(Ton CO2 

eq)  

HdC en 

2019 (Ton 

CO2 eq)  

HdC en 

2018 (Ton 

CO2 eq)   

HdC en 

2019 

(Ton 

CO2 eq) 

Papel Usado 6,387 5,706 19,16 17,12 0,59 0,53 

Total  6,387 5,706 19,16 17,12 0,59 0,53 

 

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020) 

 

La Tabla 16 evidencia los resultados obtenidos de las toneladas de papel generados, además de 

los valores estimados para huella de carbono emitido en el consumo de este bien tanto para la Sede 

Campus Nueva Granada de Cajicá (Cundinamarca) como para la Facultad de Ingeniería de esta; 

en donde la huella de carbono para consumo de papel en los años 2018 y 2019 fue de 0,59 Ton 

CO2 eq y 0,53 Ton CO2 eq, respectivamente.  

 

Generación de residuos sólidos 

Para determinar las emisiones de CO2 eq generados por la producción de residuos sólidos, se 

utilizaron los datos suministrados por la administración del centro de acopio de la UMNG. El dato 

utilizado como factor de emisión para la disposición de residuos sólidos fue aportado por la “GUÍA 

METODOLÓGICA PARA EL CÁLCULO DE LA HUELLA DE CARBONO CORPORATIVA 
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A NIVEL SECTORIAL” (Cámara de Comercio de Bogotá et al., 2013), el cual fue de 0,01283 

Ton CO2 eq/kg de residuo sólido. Este factor fue multiplicado por dicho dato reportado que fue de 

43.605 kg al año, de este modo el valor HdC se estimó en 262,64 Ton CO2 eq para el 2019. Dentro 

de esta categoría, no se logró hacer una comparación entre los años de 2018 y 2019 pues solo se 

suministraron datos para 2019 (Ver Tabla 17). 

 

Tabla 17. Cálculo de la huella de carbono de los residuos sólidos durante el 2019  

 

 

 

Razón/Período 

Generación de 

residuos 

Huella de carbono 

en la Sede Campus 

Nueva Granada 

Cajicá 

Huella de carbono 

de la Facultad de 

Ingeniería Sede 

Campus Nueva 

Granada 

Total, gramaje 

en 2019 (kg) 

HdC en 2019 (Ton 

CO2 eq) 

HdC en 2019 (Ton 

CO2 eq) 

Residuos sólidos 33.698 432,35 202,97 

Residuos peligrosos 9.907 127,11 59,67 

 

Total 

 

43.605 

 

559,46 

 

262,64 

Fuente. Autoría propia 

 

Consumo de alimentos 

En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos para la determinación de la huella de 

carbono total que genera la Facultad de Ingeniería en lo que respecta a los alimentos consumidos 

dentro de las instalaciones de la institución; de este modo esta categoría se subdivide en las zonas 

en las que el personal de la Facultad adquiere sus alimentos y bebidas: casa, restaurante, cafetería 

y bebederos.  
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Para hallar la HdC total en lo que respecta a los alimentos traídos desde casa, en la encuesta se 

incluyeron varias opciones de la cantidad y tipo de alimentos que una persona promedio traería 

desde este lugar para consumir en su estancia en la universidad; es decir se presentaron varios 

alimentos de modo tal, que cada encuestado que lleve comida desde su casa hacia la universidad 

recreará su menú de almuerzo, refrigerio y algún tipo de bebida. Cada uno de los alimentos situados 

allí fue multiplicado por su factor de emisión y por la cantidad tal como lo indica la Ecuación 1.   

 

En el caso del restaurante, se consideraron los menús que este ofrece teniendo en cuenta las 

posibles combinaciones que los encuestados regularmente pudiesen tomar (vea estas opciones de 

menús en el Anexo 1).  Para el cálculo de HdC de cada opción ofertada se tuvo presente los 

principales ingredientes y sus pesos aproximados por plato servido; partiendo del hecho de que 

para calcular la HdC, de cada opción se deben tener en cuenta sus factores de emisión, y estos a 

su vez están relacionados directamente con la cantidad del alimento (en la mayoría de los casos 

encontrada por Kg) fue necesario hacer la conversión a las proporciones indicadas por diferentes 

páginas nutricionales.  

 

Al igual que en los dos casos anteriores, para la zona de las cafeterías, se consideraron los 

principales alimentos que el personal de la Facultad pudiese consumir, para ello los productos 

valorados fueron alimentos categorizados como saludables, pasteleros, comidas rápidas, lácteos y 

azucarados. En este caso en específico muchos de los factores considerados no fueron encontrados 

en la literatura, por cual las autoras del proyecto a partir de los ingredientes de cada producto 
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calcularon los factores, sin embargo, en algunos casos este procedimiento no se pudo realizar por 

ello esos productos fueron omitidos. Finalmente, para la determinación de la HdC generada por 

los bebederos se preguntó a cada uno de los encuestados el consumo de agua en estos, teniendo en 

cuenta únicamente el volumen de agua consumida y la cantidad de veces al día que se hace uso de 

estos.  

 

Tabla 18.  Huella de carbono por consumo de alimentos para la Facultad de Ingeniería  

 Huella de carbono total por consumo de alimentos (Ton CO2 eq/año) 

Casa Restaurante Cafetería Bebederos Total 

Ingeniería 

Ambiental 

84,00 48,55 312,65 0,04 445,25 

Ingeniería 

Biomédica 

26,85 33,93 71,99 0,01 132,78 

Ingeniería Civil 53,33 52,22 136,01 0,02 241,58 

Ingeniería 

Industrial 

11,93 11,27 30,59 0,00 53,80 

Ingeniería 

Multimedia 

21,64 45,50 67,29 0,01 134,45 

Ingeniería 

Mecatrónica  

10,54 14,33 39,98 0,00 64,85 

Maestría en 

Gerencia de 

Proyectos 

2,81 3,52 7,08 0,03 13,44 

Total 211,10 209,32 665,60 0,12 1.086,14 

Fuente. Autoría propia 
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En la Gráfica 6 se presenta la huella de carbono en porcentaje para cada una de las cuatro zonas 

de consumo de alimentos evaluadas por parte de los miembros de la Facultad de Ingeniería Sede 

Nueva Granada Campus Cajicá- Cundinamarca, frente a la huella de carbono total que es de 

1.086,14 Ton CO2eq/año.   

 

Gráfica 6.  Huella de carbono en porcentaje por zona de consumo de alimentos 

 

Nota. En este diagrama se evidencia cuánto porcentaje aporta cada una de las zonas donde el 

personal de la Facultad adquiere sus alimentos. 

Fuente. Autoría propia 

 

Se evidenció que la mayor huella de carbono por consumo de alimentos de la población 

evaluada proviene de la adquisición de productos de las cafeterías que se encuentran en las 

instalaciones de la universidad, estas aportan aproximadamente un 61% a la huella de carbono 
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total ya que generan 665,60 Ton CO2 eq/año. De igual manera las cafeterías no son los únicos 

sitios que contribuyen a la HdC que se da por consumo de alimentos, los alimentos que se traen 

desde la casa y los que se compran en el restaurante de la universidad producen 211,10 Ton 

CO2eq/año y 209,32 Ton CO2eq/año, respectivamente, lo cual proporciona entre ambos casi un 

39% de la HdC total. La huella de carbono por parte del agua que se consume en los bebederos no 

genera una emisión representativa frente a este indicador como sucede en los otros tres lugares 

evaluados, dando como resultado tan solo 0,12 Ton CO2eq/año; sin embargo, se debe tener en 

cuenta que el agua de grifo si bien tienen una huella de carbono alta se da es el tratamiento de esta, 

por lo tanto, teniendo presente el alcance de este estudio la HdC para el agua del grifo solo se 

evaluó en el consumo. 

 

Ahora bien, para categorizar cuales actividades generaron mayor HdC por estudiante se 

evaluaron los rangos que se presentan en la Tabla 19, dichos intervalos se seleccionaron a partir 

de la estadística descriptiva que se evidencia en el Anexo 2. 
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Tabla 19. Descripción estadística huella de carbono por consumo de alimentos 

Intervalos 

Frecuencia 

(Personas) 

Límite Inferior 

(Ton CO2 eq/año) 

Límite Superior 

(Ton CO2 eq/año) 

0,00 1,80 136 

1,81 3,61 101 

3,62 5,42 63 

5,43 7,22 29 

7,23 9,03 9 

9,04 10,84 5 

10,85 12,65 5 

12,66 14,46 2 

14,47 16,27 3 

Fuente: Autoría propia 

 

De acuerdo con los rangos establecidos en la Tabla 19, la gran mayoría de los estudiantes 

encuestados presentan una HdC que se encuentra entre los rangos más bajos evaluados, es decir 

de 0 Ton CO2 eq/año a 1,80 Ton CO2 eq/año, la razón de que esto suceda se debe principalmente 

a que gran parte de los alimentos que consumen los miembros de la Facultad dentro de la 

universidad provienen exclusivamente de la casa, es decir esta población no compra ningún 

producto en la universidad, además de que las dietas que consumen contienen solo un producto 

cárnico. 

 

En segundo lugar, se encuentran 101 estudiantes que generan entre 1,81 Ton CO2 eq/año y 3,61 

Ton CO2 eq/año, lo cual se debe principalmente a que los alimentos que consumen los miembros 

de la Facultad en la Universidad son adquiridos en las cuatro zonas evaluadas en este estudio (casa, 
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restaurante, cafeterías y bebederos), en donde gran parte de los productos consumidos son de 

origen cárnico sin embargo son consumidos pocas veces a la semana y por ende en el año. 

 

Los miembros de la Facultad que emiten entre 3,62 Ton CO2 eq/año y 5,42 Ton CO2 eq/año 

son 63 personas, este rango se caracteriza por que los productos que se consumen son 

principalmente aquellos que generan una alta huella de carbono por ejemplo productos cárnicos, 

bebidas azucaradas y productos empacados. El cuarto rango evaluado corresponde a las emisiones 

entre 5,43 Ton CO2 eq/año y 7,22 Ton CO2 eq/año, en donde este rango comparte las mismas 

características del rango anterior, sin embargo, se diferencia en el aumento de las cantidades de las 

cantidades de consumo de los productos por parte de los miembros de la Facultad.  

 

Los últimos cinco rangos que se evidencian en la Tabla 19, se diferencian en las cantidades y 

las proporciones de los alimentos que los miembros de la Facultad consumen, cabe mencionar que 

estos últimos rangos son en los que menos personas se ubican, por lo que no generan un gran 

aporte a la huella de carbono total por consumo de alimentos. 

 

Movilización del personal de la Facultad de Ingeniería 

Al igual que en el caso de consumo de alimentos, la movilización de todo el personal de la 

Facultad de Ingeniería se obtuvo a partir de las encuestas realizadas a la población muestreada. 

Esta encuesta se dividió el uso de transporte dependiendo del trayecto que las persona utilizan para 

llegar desde sus hogares a la universidad e inversamente; de igual manera fue importante conocer 
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el lugar de residencia de la persona y el tipo de transporte que emplea ya sea de tipo público, 

privado, institucional y sostenible con el ambiente.  

 

Para el caso de los transportes públicos sólo fueron considerados los buses de Transmilenio y 

los buses intermunicipales, cada uno con su respectivo factor de emisión (Ver Anexo 2). Los 

factores de emisión para los vehículos privados dependían del tipo de combustible empleado, por 

ello fue necesario preguntarlo en las encuestas; los transportes institucionales evaluados fueron el 

tren y las rutas institucionales; finalmente dentro de la clasificación de transportes sostenibles se 

presentaron todos los que son amigables con el ambiente que no presentan ninguna HdC como es 

el caso de caminar, bicicletas, patinetas, entre otras (Ver Tabla 20). 

 

Se esperaba obtener los valores exactos de consumo de combustible (Diesel) por capacidad del 

tren, sin embargo a pesar de que los datos fueron solicitados a la concesión Turistren estos no 

fueron suministrados, de modo tal que para incluir este medio de transporte el cual se utiliza 

masivamente por los miembros de la Facultad y es un gran contribuyente de emisiones por el tipo 

de combustible que utiliza y por su tecnología poco eficiente, este dato se incluyó en la encuesta 

teniendo en cuenta todo el recorrido del personal. 
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Tabla 20.  Huella de carbono de la movilización del personal de la Facultad por programa 

académico 

Programa Huella de carbono 

(Ton CO2 eq/año) 

Ingeniería Ambiental  574,66 

Ingeniería Biomédica 374,83 

Ingeniería Civil  324,66 

Ingeniería Industrial  113,22 

Ingeniería Mecatrónica 114,06 

Ingeniería Multimedia  140,28 

Maestría en Gerencia de 

Proyectos  

20,98 

Total  1662,69 

Fuente. Autoría propia 

 

La Tabla 20 evidencia la huella de carbono por cada uno de los programas pertenecientes a la 

Facultad de Ingeniería, en donde se obtuvo una HdC total de 1.662,69 Ton CO2eq/año. Cabe 

resaltar que se esperaba que las emisiones para el programa de Ingeniería Biomédica fueran mucho 

menores, dado que la muestra de la población evaluada para este programa fue baja frente a 

programas como son el caso de Ambiental y Civil, puede que esto se deba a gran parte esa 

población no viva en municipios cercanos a la universidad sino en otros lugares más distantes o 

incluso en Bogotá D.C., lo genera aumento de la HdC por la distancia recorrida.  
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Ahora bien, para categorizar cuales actividades generaron mayor HdC por estudiante se 

evaluaron los rangos que se presentan en la Tabla 21, dichos intervalos se seleccionaron a partir 

de la estadística descriptiva que se evidencia en el Anexo 2. 

 

Tabla 21. Estadística descriptiva HdC para uso de transporte de la Facultad de Ingeniería 

Intervalos 

Frecuencia 

(Personas) 

Límite Inferior 

(Ton CO2eq/año) 

Límite Superior 

(Ton CO2 eq/año) 

0,00 3,88 237 

3,89 7,76 42 

7,77 11,65 31 

11,66 15,54 19 

15,55 19,43 8 

19,44 23,31 6 

23,32 27,20 4 

27,21 31,09 5 

31,10 34,97 1 

Fuente: Autoría propia 

 

Como se observa en la Tabla 21, el intervalo que cuenta con mayor cantidad de datos es el de 

0 a 3,88 Ton CO2 eq (con 237 personas); evidentemente, dentro de este rango se presenta el grupo 

de personas que menos emisiones de CO2 genera al año. Ahora bien, al analizar los datos, se 

determina que estos bajos valores se deben principalmente al lugar en el que residen los 

encuestados, pues en la mayoría de los casos son municipios de la sabana, más específicamente 

municipios como Zipaquirá, Cajicá y Chía (los lugares más próximos a la universidad). En los 

pocos casos que se presentan localidades de Bogotá D.C. como Usaquén, Suba y Chapinero son 
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personas que se transportan en moto, carro o en tren únicamente, pocos días a la semana. En 

general, gran porcentaje de este grupo utiliza transporte público, en pocos casos vehículos 

privados.  

 

En el segundo intervalo se ubican 42 encuestados, cada uno de ellos genera  entre 3,89 a 7,76 

Ton CO2 eq/año; estos valores al igual que en la categoría anterior, se ven muy afectados por el 

lugar de residencia  y la cantidad de veces que van hacia la universidad en un periodo de tiempo 

de una semana, La diferencia aquí, radica en que el lugar de residencia no se ubican en la sabana 

de Bogotá D.C., sino principalmente en las localidades de Suba, Usaquén, Chapinero y 

Kennedy,  se observó que las respuestas de las personas que  se ubican en localidades lejanas a la 

institución(Chapinero, Kennedy y Fontibón) asistían pocas veces a la semana, en estos casos, los 

estudiantes suelen tomar tren y transporte público).  En no más de 5 respuestas, el lugar de la 

vivienda se hallaba en municipios de Cundinamarca, municipios que se encuentran mucho más 

alejados a la universidad que los anteriormente mencionados (Machetá, Pacho, Subachoque, 

Cogua) y en casos como Zipaquirá donde el número de veces que se transportaban  hacia la 

universidad era el mismo que en casos del primer intervalo, se notó que el tipo de gasolina y 

vehículo que se utilizaba generaba una gran diferencia (vehículos que utilizan Diesel como 

combustible producen una menor HdC que vehículos de gasolina).  

 

En el siguiente intervalo se observó que el comportamiento de las 31 respuestas conduce a las 

localidades de Kennedy, Engativá, Fontibón, Barrios Unidos. Suba y Usaquén (con un alto uso de 
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medios de transporte), al igual que en caso anterior, las personas suelen tomar transporte público 

y tren. En este rango uno de los encuestados vive en Pacho y lleva su vehículo propio en la mayoría 

de sus trayectos.  

 

Los 19 integrantes de la Facultad que emiten entre 11,66 Ton CO2 eq/año y 15,54 Ton 

CO2eq/año en esta categoría se caracterizan por vivir en localidades de Bogotá D.C. bastante 

alejadas a la universidad (San Cristóbal, Antonio Nariño, Kennedy, Engativá y Teusaquillo) con 

alta frecuencia y principalmente en transporte público e institucional.  

 

En los últimos intervalos se encontraron personas que residen en lugares lejanos a la universidad 

y que a diferencia de los rangos anteriores deben tomar más veces transporte público, para 

movilizarse hacia y desde la universidad. Para finalizar, el dato que más huella de carbono genera 

es él de una estudiante de la Facultad de Ingeniería Ambiental que vive en Engativá y a la semana 

toma 10 veces transporte público y eventualmente privado.  

 

5.2.3. Huella de carbono total 

A continuación, en la Tabla 22 se presentan los resultados compilados para cada una de las 

categorías evaluadas para el cálculo de la huella de carbono en la Facultad de Ingeniería de la Sede 

Nueva Granada Campus Cajicá. 
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Tabla 22.  Huella de carbono por alcance evaluado para la Facultad de Ingeniería 

Tipo Categoría HdC Ton CO2 eq/año 

Alcance I Combustible 14,49 

 

Alcance II 

Electricidad 85,52 

Agua Potable 1.834,92 

 

Alcance III 

Alimentos 1.086,14 

Transporte 1.662,69 

Residuos 262,64 

Papel usado 0,53 

Total  4.946,95 

Fuente. Autoría propia 

 

De acuerdo con la Tabla 22 la HdC total para la Facultad de Ingeniería en el año 2019 fue de 

4.946,95 Ton CO2 eq/año, de los cuales 60,89 % corresponde al Alcance III, el 38,82% al Alcance 

II y tan solo el 0,29% al Alcance I. Con respecto a las emisiones del Alcance II y III, el 37,02%, 

el 21,96% y el 33,61% hacen referencia al uso de agua potable, consumo de alimentos y al uso de 

transporte por parte de los miembros de la Facultad, respectivamente; ahora bien, como se observa 

en la Gráfica 7 para los casos de consumo de papel y uso de combustibles de los transportes de la 

universidad la suma de sus huellas hídricas no logra ni siquiera el 1% de la HdC total de la 

Facultad, una de sus posibles razones es la poca cantidad de papel que se utiliza (respecto a los 

otros valores evaluados) y el bajo factor de emisión que presenta el combustible desde el punto de 
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vista del alcance del estudio.   Por otro lado, el uso de la energía eléctrica y la generación de 

residuos representan el 1,73% y el 5,31% respecto a la HdC total de la Facultad. 

 

Gráfica 7. Huella de carbono porcentual de la Facultad de Ingeniería 

 

Fuente: Autoría propia 

5.2. Cálculo huella hídrica 

5.2.1. Huella hídrica directa 

Consumo de agua potable  

La información para los consumos de agua potable se obtuvo de la misma forma que para el 

caso de HdC, en donde la fuente de información son las facturas de agua bimensuales. En la Tabla 

23 se presentan los resultados obtenidos de huella hídrica tanto para la Sede Campus Nueva 
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Granada como para la Facultad de Ingeniería, cabe aclarar que para este indicador los valores de 

consumo son los mismos de HH, ya que representa el agua que se utiliza en las actividades que se 

realizan en las instalaciones de la Sede Campus Nueva Granada Cajicá- Cundinamarca.  

 

Tabla 23.  Cálculo de la huella hídrica del consumo de agua potable  

 

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020)  

 

Como se observa en la Tabla 23 la HH para la Facultad de Ingeniería por consumo de agua para 

el 2018 fue de 53.541 m3/año y para el 2019 fue de 25.135, 91 m3/año; generando así pues una 

este aumento de 110 % puede ser explicado por el aumento del consumo de agua en el segundo 

periodo del 2019 con respecto al de 2018 (Ver Gráfica 8). 

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de agua 

potable en la Sede 

Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella Hídrica en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella Hídrica de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

 

2018 (m3) 

 

2019 (m3) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

Ene-Feb 5116 7238 5116 7238 2401,81 3398,03 

Mar-Abr 3811 5148 3811 5148 1789,15 2416,83 

May-Jun 4652 5510 4652 5510 2183,98 2586,78 

Jul-Ago 3719 9851 3719 9851 1745,96 4624,75 

Sep-Oct 4061 12198 4061 12198 1906,52 5726,60 

Nov-Dic 4144 13596 4144 13596 1945,48 6382,92 

 

Total 

 

25503 

 

53541 

 

25503 

 

53541 

 

11972,90 

 

25135,91 
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Gráfica 8.  Huella hídrica por consumo de agua potable para la Facultad de Ingeniería Sede 

Nueva Granada Campus Cajicá-Cundinamarca 

 

Fuente. Autoría propia 

 

Planta de tratamiento de aguas residuales de la Universidad 

Tal como se describe en la metodología para la estimación de la HH gris de la PTAR se tuvo 

en cuenta el estudio realizado por la Sede Nueva Granada Campus Cajicá en el 2019, donde se 

establecieron los valores de los parámetros de calidad de agua que se presentan en la Tabla 24.  El 

parámetro evaluado para este estudio fue la DBO5, ya que la mayoría de los estudios considerados 

en la literatura ofrecen este parámetro como evaluador de la calidad de agua. Dado que el cuerpo 

receptor del efluente de la PTAR es el río Bogotá, se tomó como límite máximo permisible para 
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vertimientos lo establecido en la Resolución 0631 de 2015, la cual indica que para aguas residuales 

domésticas con vertimiento en cuerpos de aguas superficiales es de 50 mg/L para DBO5. Por otro 

lado, se tomó la concentración natural del río Bogotá del tramo Tocancipá - Chía que es el 

correspondiente a la zona en que se ubica la Universidad, dicho valor es de 111 mg/L para DBO5. 

 

Tabla 24.  Parámetros de calidad del agua para DBO5 de la PTAR Sede Campus Cajicá 

Parámetro Valor 

Caudal afluente (L/s) 6,11 

Caudal efluente (L/s) 1,21 

Concentración DBO5 afluente 

(mg/L) 

64,1 

Concentración DBO5 efluente 

(mg/L) 

22,6 

Fuente. Adaptado de (Bernal, 2020) 

 

Haciendo uso de la Ecuación 6 y los parámetros establecidos en la tabla anterior, se calculó la 

huella hídrica gris para universidad en general y posteriormente para la Facultad de Ingeniería con 

base en el porcentaje que esta representa frente a la Universidad, los resultados obtenidos 

demostraron una HH de 88.419,90 m3/año. Según Hoeskstra et al., (2010), si la HH gris calculada 

es menor al caudal de vertimiento a un cuerpo superficial, se considera que hay suficiente agua 

para asimilar la carga de los contaminantes; sin embargo, para este caso esto no se cumple, ya que 
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el caudal anual del efluente de la PTAR es de 38.158,56 m3/año. Lo anterior se puede explicar en 

que actualmente el río Bogotá recibe una fuerte carga de contaminación, debido a las diferentes 

industrias que se encuentran en la cuenca aguas abajo del tramo de la Universidad, por lo cual el 

río no se encuentra en las condiciones óptimas para diluir las cargas contaminantes que la 

institución vierte. 

 

5.2.2. Huella hídrica indirecta 

Análisis del consumo de papel 

De acuerdo con la literatura Brasil es el principal exportador de pulpa de papel a nivel de 

Latinoamérica, siendo uno de los principales socios comerciales de este producto en Colombia. La 

HH de papel para impresión y escritura proveniente de Brasil es de 518,5 m3/ton (Van Oel y 

Hoesktra, 2012), por tanto, se empleó la Ecuación 7 teniendo en cuenta el valor del peso de papel 

usado durante los años 2018 y 2019 en las instalaciones de la Sede Campus Nueva Granada Cajicá- 

Cundinamarca y posteriormente se infirió cuanto es equivalente a la Facultad de Ingeniería para 

poder obtener así la huella hídrica del papel en los años de estudio (Ver Tabla 25).  
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Tabla 25. Cálculo de la huella hídrica del papel usados durante los años 2018 y 2019  

 

Razón/Período  

Consumo de papel en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella hídrica en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella hídrica de la 

Facultad de 

Ingeniería Sede 

Campus Nueva 

Granada  

 
Total, 

gramaje 

en 2018 (ton)  

Total, 

gramaje 

en 2019 (ton)  

HH 

en 2018 

(m3)  

HH en 

2019 (m3)  

HH en 

2018 (m3)  

 

HH en 

2019 

(m3) 

Papel Usado 6,387 5,706 3.311,7 2.958,6 102,44 91,52 

 

Total  

 

6,387  

 

5,706  

 

3.311,7  

 

2.958,6  

 

102,44  

 

91,52 

 

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020)  

 

Los resultados obtenidos de HH por consumo de papel en la Sede Campus Nueva Granada de 

Cajicá (Cundinamarca), permitieron determinar los valores equivalentes de este mismo indicador 

exclusivos de la Facultad de Ingeniería de esta Sede, generando así pues una huella hídrica a nivel 

Facultad de 102,44 m3 para el 2018 y 91,52 m3 para el 2019. En relación con estos dos años se 

pudo denotar una disminución aproximadamente de la HH de 10,66%; lo cual se puede ver 

explicado en que los consumos de este producto bajaron en el último año evaluado.  

 

 

Análisis del consumo de energía 

Los consumos energéticos fueron estimados a partir de las facturas mensuales (Ver Tabla 26), 

tal como se describe en el caso de la HdC. Para el caso de la HH se tuvo en cuenta que, en 
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Colombia, la mayor parte de la energía proviene de las hidroeléctricas representando cerca del 

16% del suministro de este servicio a nivel mundial. A pesar de esto no se han realizado estudios 

que indiquen la HH que se genera únicamente en su consumo por parte de una población, ya que 

la mayoría de estos se basan es en la transformación de agua a energía por parte de las 

hidroeléctricas.  

 

Por lo tanto, para este estudio se consideró la HH de la energía (389,82 m3/año por persona) y 

el consumo que genera una persona en Colombia al año (1.159 Kwh/año), a partir de esto se estimó 

que 1 Kwh tiene una HH de 0,33 m3/año. Así pues, utilizando dicho valor como factor de 

caracterización y haciendo uso de la Ecuación 7, se estimó la huella hídrica para la Sede Campus 

Nueva Granada y posteriormente para Facultad de Ingeniería (alcance de interés).  

 

En la Tabla 26 se presentan los resultados obtenidos para la evaluación de la HH, junto con los 

consumos de los años de estudio. En donde la hídrica para la Facultad de Ingeniería en los años 

2018 y 2019 fue de 239.362,38 m3/año y 252.310,07 m3/año, respectivamente, lo cual significó un 

aumento del 5,41% entre ambos años 
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Tabla 26.  Cálculo de la huella hídrica del consumo de energía  

 

 Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020)  

 

Los resultados obtenidos en la Tabla 26 se presentan en la Gráfica 9 para una mejor 

comprensión visual de estos; así, se encuentran los consumos mensuales energéticos con sus 

respectivas HH. Como se puede observar, los meses que presentan menos afluencia de personas, 

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de energía en 

la Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella Hídrica en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella Hídrica de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

Contador 

I 2018 

(kWh) 

Contador 

I 2019 

(kWh) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

Enero 117800 121600 39621,05 40899,15 18600,91 19200,93 

Febrero 114000 148200 38342,95 49845,84 18000,88 23401,14 

Marzo 136800 163400 46011,54 54958,23 21601,05 25801,26 

Abril 144400 148200 48567,74 49845,84 22801,11 23401,14 

Mayo 148200 152334 49845,84 51236,27 23401,14 24053,91 

Junio 159600 145258 53680,13 48856,32 25201,23 22936,59 

Julio 133000 129200 44733,44 43455,34 21001,02 20400,99 

Agosto 117000 114434 39351,98 38488,92 18474,58 18069,41 

Septiembre 155800 185114 52402,03 62261,55 24601,20 29229,95 

Octubre 136644 136800 45959,07 46011,54 21576,42 21601,05 

Noviembre 152644 153346 51340,54 51576,65 24102,86 24213,70 

Diciembre 169600 160428 57043,55 53958,62 26780,25 25331,97 

 

Total 

 

1.515.888 

 

1.597.886 

 

509856,31 

 

537435,65 

 

239362,38 

 

252310,07 
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por ejemplo, por temporada de vacaciones, cómo enero, junio y agosto el consumo de agua 

disminuye en comparación con los meses de actividad constante viéndose afectada de manera 

proporcional la HH para esta categoría.  

 

Gráfica 9. Huella hídrica por consumo de energía Facultad de Ingeniería Sede Nueva Granada 

Campus Cajicá- Cundinamarca, para los años 2018 y 2019 

 

Fuente. Autoría propia 

 

Consumo de combustibles propios de la organización  

Al igual que con la HdC se estimó la HH de los combustibles utilizados por la Facultad de 

Ingeniería Sede campus UMNG, para esto se hizo uso de los datos aportados por el ingeniero 

0,00

5000,00

10000,00

15000,00

20000,00

25000,00

30000,00

35000,00

0,00

10000,00

20000,00

30000,00

40000,00

50000,00

60000,00

70000,00

80000,00

90000,00

100000,00

K
w

h
/m

es

m
3
/m

es

HH por consumo de energía 2018-2019

Contador 1 (Kwh/mes) Facultad 2018 Contador 1 (Kwh/mes) Facultad 2019

Huella hidrica Facultad en 2018 Huella hidrica Facultad en 2019



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

124 

 

   

 

Oscar Bernal (2020), estos se presentan en las Tablas 27 y 28; estos fueron multiplicados por las 

huellas hídricas que consume cada tipo de combustible en su uso. Es importante mencionar  que 

para el caso del Diesel, el valor que se presenta en el Anexo 3 se da en unidades de energía 

consumida por galón de combustible (GJ/gal), sin embargo para realizar la conversión de unidades 

de GJ/gal a m3/gal se tomaron datos del estudio  “The trade-off between carbon and water 

footprints of European Biofuels”  (Berger et al., 2015) en donde se expone que por cada GJ de 

Diesel se consumen 0,032 m3 de agua.   

 

En la Tabla 27 se evidencian los resultados obtenidos del cálculo de la huella hídrica consumida 

por el uso de vehículos a diésel propios de la Sede Campus Nueva Granada de Cajicá 

(Cundinamarca), además de los valores equivalentes para este mismo indicador para Facultad de 

Ingeniería de esta Sede. De este modo en el 2018 la HH total para la Facultad por uso de 

combustible Diesel fue de 7,34 m3 y para el 2019 de 4,79 m3, estos valores obtenidos permitieron 

inferir que a mayor consumo de combustibles de la Sede Campus Nueva Granada Cajicá la huella 

de la Facultad será mayor.  
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Tabla 27. Cálculo de la huella hídrica del consumo de combustible diésel  

 

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020) 

 

En la Tabla 28 se evidencian los resultados obtenidos del cálculo de la huella hídrica consumida 

por el uso de vehículos a gasolina propios de la Sede Campus Nueva Granada de Cajicá 

(Cundinamarca), además de los valores equivalentes para este mismo indicador para Facultad de 

Ingeniería de esta Sede. Para el caso de los vehículos que utilizan gasolina como combustible, se 

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de 

combustibles en la Sede 

Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella Hídrica en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella Hídrica de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

Diesel 

2018 (gal) 

Diesel 

2019 (gal) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

Enero 189 131,91 0,82 0,57 0,38 0,27 

Febrero 236,7 144,43 1,02 0,63 0,48 0,29 

Marzo 140,4 241,71 0,61 1,05 0,29 0,49 

Abril 395,1 201,98 1,71 0,87 0,80 0,41 

Mayo 306,9 271,19 1,33 1,17 0,62 0,55 

Junio 287,1 151,85 1,24 0,66 0,58 0,31 

Julio 87,3 181,55 0,38 0,79 0,18 0,37 

Agosto 129,6 168,2 0,56 0,73 0,26 0,34 

Septiembre 459,9 318,24 1,99 1,38 0,93 0,65 

Octubre 300,6 316,35 1,30 1,37 0,61 0,64 

Noviembre 538,2 182,28 2,33 0,79 1,09 0,37 

Diciembre 538,2 46,2 2,33 0,20 1,09 0,09 

 

Total 3.609 2.355,89 

 

15,63 

 

10,20 

 

7,34 

 

4,79 
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adoptaron los valores de la WFN que indican que “un galón de gasolina requiere de tres a seis 

galones de agua para su producción”, esto en promedio equivale a 0,017 m3/gal. Por lo tanto, 

haciendo uso de la Ecuación 7 se determinó que la huella hídrica para los vehículos que utilizan 

gasolina como combustible en los años 2018 y 2019 fue de 11,45 m3 y 6,24 m3, respectivamente.  

 

Tabla 28. Cálculo de la huella hídrica del consumo de combustible gasolina  

 

Fuente. Autoría propia, información obtenida de (Bernal,2020) 

 

 

 

Razón/ 

Periodo 

Consumo de 

combustibles en la Sede 

Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella hídrica en la 

Sede Campus Nueva 

Granada Cajicá 

Huella hídrica de la 

Facultad de Ingeniería 

Sede Campus Nueva 

Granada 

Gasolina 

2018 (gal) 

Gasolina 

2019 (gal) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

HH en 

2018 (m3) 

HH en 

2019 (m3) 

Enero 273,24 63,77 4,65 1,08 2,18 0,51 

Febrero 124,2 143,17 2,11 2,43 0,99 1,14 

Marzo 152,72 58,79 2,60 1,00 1,22 0,47 

Abril 129,72 59,6 2,21 1,01 1,04 0,48 

Mayo 170,2 41,83 2,89 0,71 1,36 0,33 

Junio 117,76 57,7 2,00 0,98 0,94 0,46 

Julio 22,08 63,3 0,38 1,08 0,18 0,51 

Agosto 22,08 35,16 0,38 0,60 0,18 0,28 

Septiembre 89,24 39,16 1,52 0,67 0,71 0,31 

Octubre 49,68 56,22 0,84 0,96 0,40 0,45 

Noviembre 186,76 65,88 3,17 1,12 1,49 0,53 

Diciembre 97,52 97,52 1,66 1,66 0,78 0,78 

Total 1.435,2 782,1 24,40 13,30 11,45 6,24 
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En la Gráfica 10 se presenta la comparación de las huellas hídrica total para los años de 2018 y 

2019 por cada uno de los tipos de combustibles empleados por los vehículos de la Facultad de 

Ingeniería Sede Nueva Granada Campus Cajicá- Cundinamarca; en donde la HH total de 

combustibles para el 2018 fue de 18,79 m3/año y para el 2019 fue de 11,03 m3/año. 

 

Gráfica 10. Huella hídrica total por tipo de combustible para los años 2018 y 2019 

 

Fuente. Autoría propia 

 

Consumo de alimentos 

La huella hídrica para el consumo de alimentos fue determinada a partir de la misma encuesta 

previamente descrita para el cálculo de la huella de carbono; de igual manera se tienen en cuenta 

los parámetros estadísticos que se observan en la Tabla 10.  En la Tabla 29 se presentan los 

resultados obtenidos para el cálculo de la HH por consumo de alimentos. 
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Tabla 29. Huella hídrica por consumo de alimentos en la Facultad de Ingeniería  

Sección/ 

Programa 

Huella hídrica total por consumo de alimentos (m3/año) 

Casa Restaurante Cafetería Bebederos Total 

Ingeniería 

Ambiental 

69.995,08 38.233,04 191.686,41 2.535,68 302.450,20 

Ingeniería 

Biomédica 

20.558,28 24.269,51 40.962,27 2.671,98 88.462,04 

Ingeniería Civil 39.908,36 39.305,82 76.471,29 7.000,15 162.685,62 

Ingeniería 

Industrial 

8.182,40 8.914,58 20.452,26 1.280,79 38.830,03 

Ingeniería 

Multimedia 

14.645,76 32.845,01 36.324,03 4.946,48 88.761,27 

Ingeniería 

Mecatrónica  

8.725,85 209,58 23.265,52 1.810,77 34.011,71 

Maestría en 

Gerencia de 

Proyectos 

1.623,58 3.192,10 3.789,73 43,92 8.649,33 

Total 163.639,31 146.969,63 392.951,51 20.289,76 723.850,21 

Fuente: Autoría propia 

 

En la Gráfica 11 se presenta la huella hídrica en porcentaje para cada una de las cuatro zonas 

de consumo de alimentos evaluadas por parte de los miembros de la Facultad de Ingeniería Sede 

Nueva Granada Campus Cajicá- Cundinamarca, frente a la huella de carbono total que es de 

723.850,21 m3/año. 
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Gráfica 11. Huella hídrica por porcentaje del consumo de alimentos en las zonas evaluadas 

 

Fuente. Autoría propia 

 

Los resultados obtenidos para la huella hídrica por consumo de alimentos muestran que la 

cafetería aporta la mayor huella hídrica, con un 54 % aproximadamente a la huella hídrica total, 

porcentaje que hace referencia al 392.951,51 m3/año. Los alimentos traídos desde casa se 

encuentran en segundo lugar con un aporte de huella hídrica de 163.639,31 m3/año, lo que 

representa un 23% a la HH total. Seguido de este, los productos adquiridos en el restaurante de la 

universidad se encuentran en el tercer lugar consumiendo anualmente 146.969,63 m3, equivalente 

al 20% de la huella hídrica total del consumo de alimentos. Finalmente, los bebederos al igual que 

en la huella de carbono son los que menor huella hídrica aportan, pues tan solo el 3% de la huella 

hídrica total corresponde a esta zona de estudio con un valor de 20.289,76 m3/año.  
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Ahora bien, para categorizar cuales actividades generaron mayor HH por estudiante se 

evaluaron los rangos que se presentan en la Tabla 30, dichos intervalos se seleccionaron a partir 

de la estadística descriptiva que se evidencia en el Anexo 2. 

 

Tabla 30. Descripción estadística de HH para el consumo de alimentos en la Facultad de 

Ingeniería 

Intervalos 

Frecuencia 

(Personas) 

Límite Inferior 

(m3/año) 

Límite Superior 

(m3/año)  

0 1616,90 172 

1616,91 3233,82 107 

3233,83 4850,73 49 

4850,74 6467,65 12 

6467,66 8084,56 7 

8084,57 9701,48 3 

9701,49 11318,39 2 

11318,40 12935,31 0 

12935,32 14552,22 1 

Fuente: Autoría propia  

 

Según los intervalos establecidos en la Tabla 30, la gran mayoría de los miembros de la Facultad 

encuestados presentan una HH que se encuentra entre los rangos más bajos evaluados, es decir de 

0 m3/año a  1.616,90  m3/año, la principal característica que se evidencia en este rango es que ellos 

no consumen ningún producto de las instalaciones de la universidad  (restaurante y cafeterías), sin 

embargo para el caso de los bebederos si hay un consumo muy mínimo  por lo cual  el aporte por 
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esta zona es bajo debido a que los volúmenes  de agua consumidos son menores frente a las demás 

zonas de la universidad.   

 

En segundo lugar, se encuentran 107 miembros de la Facultad que consume entre 1.616,91 

m3/año y 3.233,82 m3/año, en donde los principales alimentos que se consumen en este rango son 

los productos cárnicos, lácteos, los carbohidratos y algunas harinas, los cuales a su vez son los que 

mayores huellas hídricas tienen. De igual manera estos productos son adquiridos en las cuatro 

zonas evaluadas en este estudio (casa, restaurante, cafeterías y bebederos), sin embargo, son 

consumidos pocas veces en la semana y por ende en el año, generando así una baja huella hídrica.  

 

En la Facultad hay 49 personas que generan entre 3.233,83 m3/año y 4.850,73 m3 /año, este 

rango se caracteriza por los productos que consumen son aquellos que generan una alta huella 

hídrica por ejemplo productos cárnicos, bebidas azucaradas y productos empacados. Por otra parte, 

los gastos de agua que se encuentran dentro de un intervalo de 4.850,74 m3/año y 6.467,65 m3/año 

se diferencian de los rangos anteriores en las altas cantidades de consumo de dichos productos. 

Finalmente, en los últimos rangos estimados no se encuentra gran cantidad de población, por ello 

sus aportes a la huella hídrica total por consumo de alimentos es inferior frente a los anteriores 

rangos evaluados. 
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5.2.3. Huella hídrica total 

A continuación, se presentan las entradas y salidas tenidas en cuenta para la contabilización del 

balance hídrico de la Facultad de Ingeniería.  Por lo cual se tiene en cuenta las principales fuentes 

de consumo que la Facultad utiliza para el abastecimiento de agua potable junto con los demás 

bienes y servicios que se han evaluado a lo largo de este estudio. Cabe mencionar que estos 

aspectos son lo que la Facultad utiliza de forma directa e indirecta (Ver Figura 16). 

 

Figura 16. Balance hídrico para la Facultad de Ingeniería Sede Nueva Granada Campus 

Cajicá- Cundinamarca 

 

Fuente. Autoría propia 

 

El valor total de la huella hídrica para la Facultad de Ingeniería en este estudio se determinó a 

partir de los consumos de agua en esta, es decir, cadena de suministro (Indirecta) y cadena 
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operacional (Directa), tal como se evidencia en la Ecuación 5. Así mismo, se tuvieron presente los 

dos tipos de huella hídrica que abarca el alcance del estudio, los cuales fueron HH azul y HH gris, 

en donde esta última sólo representa la HH que se generó en la PTAR, las demás categorías 

evaluadas corresponden a la Huella hídrica azul algunos por consumo directos e indirectos. Una 

vez obtenidos los valores de las huellas hídricas para cada una de las categorías evaluadas, se 

compilaron los resultados del último año (2019) como se presentan en la Tabla 31. 

 

Tabla 31.  Huella hídrica para el 2019 por categoría evaluada 

Tipo de 

HH Categoría  

HH (m3) año 2019 

Universidad Facultad 

HH 

indirecta 

 

Alimentos  
- 

 

723,850,21 

 

Papel usado  

 

2958,56 

 

91,52 

 

Electricidad  

 

537435,65 

 

252.310,07 

 

Combustible  

 

23,50 

 

11,03 

HH 

directa  

 

PTAR  

 

188339,71 

 

88419,8975 

 

Agua Potable 

 

53541 

 

25135,9082 

 

HH total  
  

 

1.089.818,6 

Fuente. Autoría propia 

 

De acuerdo con la Tabla 31 la HH total para la Facultad de Ingeniería en el 2019 fue de 

1.089.818,6 m3, de los cuales 89,58 % corresponde a la HH indirecta y tan solo el 10,42% a la HH 

directa. De esta la huella hídrica indirecta el 66,42% y el 23,15% hacen referencia  al consumo de 
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alimentos y a la energía respecto a la huella hídrica total; ahora bien, como se observa en la Gráfica 

12 para los casos de consumo de papel y uso de combustibles de los transportes de la Universidad 

la suma de sus huellas hídricas no logran ni siquiera el 1% de la HH total de la Facultad, una de 

sus posibles razones es la poca cantidad de papel que se utiliza (respecto a los otros valores 

evaluados) y el bajo factor de emisión que presenta el combustible desde el punto de vista del 

alcance del estudio.   Por otro lado, las fuentes de consumo de agua de la huella hídrica directa 

solo representan el 8,1% del agua de la PTAR y el 2,3% el gasto de agua potable respecto a la HH 

total de la Facultad.  

 

Gráfica 12. Huella hídrica porcentual por fuente de consumo de agua 

 

Fuente. Autoría propia 

67%0%

23%

0%
8% 2%

Aporte a la HH total por fuente de consumo para la 

Facultad de Ingeniería Sede Campus UMNG.

Alimentos Papel usado Electricidad Combustible PTAR Agua potable



Cálculo de la Huella de Carbono e Hídrica para la Facultad de Ingeniería Campus UMNG 

135 

 

   

 

5.3. Alternativas para la reducción de huella carbono y huella hídrica 

Una vez identificadas, categorizadas y calculadas las emisiones de CO2 y los consumos de agua 

que resultan de las actividades del personal de la Facultad, se plantearon una serie de estrategias 

dentro de un plan de mitigación y compensación para la reducción de la Huella de carbono y la 

huella hídrica.  

 

Para el caso de la HdC los indicadores que más emisiones generaron fueron el del consumo de 

agua (Alcance I), alimentos (Alcance II) y transporte (Alcance III) con un porcentaje de 37.04%, 

21,92% y 33,56% respectivamente, para el valor total de HdC de la Facultad. En el caso de HH, 

las categorías que mayor aporte presentaron fueron: alimentos, que contribuye con el 66,34 % de 

la HH total y la electricidad con un 23,12%. Ahora bien, como se explicó en los resultados, los 

valores tanto para HdC como para HH estimados en este estudio se ven afectados directamente 

por los consumos de sus dependientes categorías, por lo que vale la pena mencionar que la mayoría 

de estas estrategias están direccionadas a la reducción de dichas actividades que mayores 

emisiones de gases y consumos de agua generan para cada uno de los indicadores. 

 

Consumo de alimentos 

En primera instancia se debe hacer un llamado al personal de la Facultad sobre los alimentos 

que consumen, con el propósito de que disminuyan principalmente el consumo de productos de 

origen animal, ya que estos productos requieren de un mayor gasto de agua para su producción y 

generan mayores emisiones de GEI. 
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Con relación a los alimentos adquiridos dentro de las instalaciones de la Universidad, la 

institución debe optar por incluir más productos de origen vegetal dentro de los menús de las 

cafeterías y restaurantes; ya que estos dos sitios son controlados directamente por la organización. 

De igual manera se recomienda la adquisición de productos locales, a fin de reducir las emisiones 

que se generan en el transporte de estos hacia la Universidad. 

 

Electricidad 

La electricidad, en cuanto a la HdC tan solo aporta el 1,75% al valor total, sin embargo, para el 

caso de la HH este servicio contribuye con el 23% de la huella total. Por lo tanto, para ambos casos 

se proponen estrategias elementales como lo son desconectar los aparatos electrónicos cuando no 

se estén utilizando y apagar las luces de las oficinas de la Facultad una vez terminada la jornada o 

incluso debido a la iluminación de los edificios donde se encuentran estas instalaciones, no hacer 

uso frecuente de la energía sino es necesaria. Otras alternativas que ya requieren de una mayor 

inversión son la compra de equipos (computadores, impresoras, televisores, entre otros) con 

sistemas de ahorro de energía para la Facultad de Ingeniería.  

 

Uno de los puntos en los que se quiere hacer énfasis en esta alternativa es que para que estas 

acciones “elementales” funcionen óptimamente deben haber encargados que se realicen un control 

en cada instalación; de este modo nace otra de las alternativas propuestas: Crear un equipo en la 

Facultad (o universidad en el mejor caso) que se encargue de establecer todas las normas y 
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directrices para alcanzar las metas de sostenibilidad  y adaptación al Cambio Climático expuestas 

en documento para la UMNG.  

 

Finalmente, si bien es cierto que la universidad cuenta con fuentes de energía renovables para 

la disminución del consumo energético por fuentes no renovables, no lo hace al 100% y muy 

probablemente los pocos generadores de energía sostenible en nuestra universidad (paneles 

solares), carecen del mantenimiento y correcto manejo para su uso eficiente. De este modo se 

propone hacer uso adecuado de esta fuente de energía, además de la implementación de nuevos 

sistemas colectores y búsqueda de otras fuentes (energía eólica), ya que las instalaciones del 

campus lo permiten, a fin de que se puedan cubrir con el 100 % del requerimiento energético de 

nuestras instalaciones.  

 

Transporte  

Una de las principales causas de las altas emisiones de CO2 por el transporte, es que la 

Universidad se encuentre a las afueras de Bogotá D.C., exactamente a 26,8 Km de distancia de la 

zona urbana de esta; por lo que una alta población de estudiantes de la universidad que vive en la 

ciudad debe recorrer un mayor trayecto que una persona que vive en un municipio aledaño a la 

universidad, así pues, sus emisiones para la HdC serán mayores.  

 

El Carpooling “es la práctica de compartir el uso de un automóvil por dos o más personas, 

generalmente para viajar juntos durante las horas pico hacia el trabajo o un centro educativo” 
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(Conesa et al., 2012). Es por esto que se propone a la Facultad y por lo tanto a la Universidad 

implementar un programa en donde los miembros que lleven activamente sus vehículos presten el 

servicio de transporte para su mismo personal, en donde todo sea supervisado por la institución 

(vigencias de pases de conducción y soat activo) por medio de encuestas previas; posterior a la 

identificación de los prestadores, por aplicaciones como WhatsApp  o Telegram se realizará la 

inscripción tanto para el conductor como el pasajero, (datos personales y vehiculares, ruta y punto 

de encuentro), para ello se espera que por lo menos el 80% de las Facultad cuente con el link de 

ingreso a los grupos de las apps. Así se espera reduzcan las emisiones al disminuir la cantidad de 

vehículos transitando.  

 

Otra de las alternativas planteadas en este aspecto es incentivar el uso de bicicletas en los 

estudiantes que viven principalmente en el municipio de Cajicá, según la Cámara de comercio de 

Bogotá “montar en bicicleta ahorra 1,5 Kg. de CO2 emitidos al día a la atmósfera por cada 5 Km”. 

Además de la realización de campañas de divulgación y promoción de “Movilidad segura con el 

uso de bicicleta” algunos de los incentivos pueden ser la aplicación de descuentos en el costo de 

la matrícula anualmente.  

 

Consumo de agua  

Los usos de agua por parte del personal de la Facultad es el cuarto parámetro contribuyente a 

la HH, por lo cual algunas de las estrategias que se proponen como medidas compensatorias y 

reductoras buscan una colaboración por parte del Sistema de Gestión Ambiental de la universidad 
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y las directivas de la Facultad. La primera alternativa es la difusión de información sobre el manejo 

adecuado del recurso hídrico por medio de carteles, afiches e infografías a través de los correos 

institucionales, en donde se especifiquen algunas medidas básicas como lo son el cierre de grifos, 

descargue innecesario de los sanitarios y uso controlado del agua de los bebederos de la institución. 

Además, se propone a las directivas de la Facultad y de cada programa, realizar charlas educativas 

sobre la protección de los recursos naturales como principal fuente de abastecimiento, a fin de 

generar conciencia ambiental en todo el personal de la Facultad.   

 

Otras alternativas:  

Si bien la generación de residuos no fue uno de los mayores emisores de CO2, se espera que la 

UMNG en veras de ser una universidad sostenible con el ambiente y su comunidad, realice todo 

tipo de acciones para prevenir y minimizar sus desechos, de este modo se proponen realizar 

campañas de sensibilización para primeramente prevenir la generación de residuos y 

posteriormente realizar un adecuado reciclaje.  

 

En la universidad Santo Tomás, Sede Aguas claras Villavicencio se propone un programa 

denominado “La USTA Villavicencio recicla”, en el cual quien participe obtiene puntos que al 

acumularse pueden ser redimidos en las cafeterías, papelerías, restaurantes y parqueaderos de la 

universidad: “una persona de servicios generales es  la encargada de recibir el material y realizar 

el respectivo registro de los puntos con el número de cédula del usuario, cada botella entregada 

será igual a 1 punto y con la acumulación de varios puntos podrá acceder a diferentes descuentos” 
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(Carrillo & Rivera, 2020). Este programa se puede implementar en la Facultad con la ayuda del 

Equipo de Estudios de Sostenibilidad y Adaptación al Cambio Climático de la Universidad Militar 

Nueva Granada (alternativa planteada anteriormente), así se estima que la reducción de emisiones 

es de 1,5 kg CO2 por kg reciclado (Carrillo & Rivera, 2020). 

 

De igual manera es importante que todo el personal de la Universidad en general conozca en 

qué consiste los indicadores de huella de carbono y huella hídrica, con el propósito de que aporten 

con las soluciones para la disminución de emisiones de GEI y uso adecuado del agua. A 

continuación, se presentan dos infografías ejemplo en donde se definen estos dos indicadores junto 

con las medidas de mitigación, compensación y reducción para cada uno de ellos (Ver Figura 17); 

se espera trabajar de la mano con la Universidad para fomentar espacios en donde se pueda brindar 

esta información además de mesas de socialización para gestionar documentos de este tipo (fácil 

entendimiento para el lector). 

 

Finalmente, las alternativas de mitigación y compensación que se proponen para disminuir la 

huella de carbono y la huella hídrica de la Facultad de Ingeniería y de la Universidad en general 

se pueden evidenciar de forma resumida en la Tabla 32. Así mismo es de suma importancia que 

estas estrategias sean llevadas a cabo para la reducción oportuna de estos dos indicadores en los 

próximos años.   

 

Figura 17. Infografías medidas de mitigación, compensación y reducción de la HdC y HH 
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Fuente. Autoría propia. 
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Tabla 32. Estrategias de mitigación y compensación propuestas para la disminuir la HdC y la HH. Continuación en las siguientes 

páginas. 

Aspecto 
Medida 

estratégica 
Objetivo Acciones propuestas Indicadores 

Agua 

potable 

Uso racional 

del recurso 

hídrico que 

se suministra 

a la 

universidad 

Ahorro del 

agua en las 

actividades 

académicas del 

personal de la 

Facultad 

• Informar a la comunidad neogranadina por medio de 

blogs informativos e infografías sobre el uso eficiente 

del recurso hídrico con ayuda del Sistema de Gestión 

Ambiental de la Universidad. 

• Realizar capacitaciones trimestrales que ayuden a 

concientizar a la comunidad sobre el impacto a las 

fuentes hídricas que cada actividad académica aporta; 

estas serán realizadas con la colaboración de los 

docentes de la Universidad conocedores del tema, si 

es posible se invitará a docentes externos. Las 

capacitaciones pueden realizarse de manera presencial 

o virtual para cubrir una mayor población.  

• Relación (%) entre el N° 

de visitas a los blogs 

informativos y el N° de 

miembros de la Facultad 

de Ingeniería. 

• Relación (%) entre el N° 

de miembros de la 

Facultad que participan 

en las capacitaciones y el 

N° de miembros de la 

Facultad de Ingeniería. 
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Continuación Tabla 32. 

Aspecto 
Medida 

estratégica 
Objetivo Acciones propuestas Indicadores 

Residuos 
Gestión 

adecuada  

Reducir la 

generación de 

residuos 

• Desde la Facultad se debe incentivar más a la 

comunidad sobre la participación en las campañas de 

sensibilización que realiza la Universidad con el fin de 

prevenir la generación de residuos y facilitar a los 

trabajadores del Centro de Acopio la separación de 

estos. Implementar programas de reciclaje y 

aprovechamiento en las instalaciones de la universidad, 

en donde los miembros de esta obtengan puntos que al 

acumularse pueden ser redimidos en las cafeterías, 

papelerías, restaurantes y parqueaderos de la 

institución. 

• Generación de residuos per 

cápita.  

• % de reúso de residuos 

orgánicos en la institución  

 

Alimentos 

Gestión de 

alimentos de 

menor impacto 

ambiental.  

Disminuir el 

consumo de 

productos 

que tienen un 

alto impacto. 

• Incluir más productos de origen vegetal dentro de los 

menús de las cafeterías y restaurantes; ya que estos dos 

sitios son controlados directamente por la organización. 

• Adquisición de productos locales con el propósito de 

disminuir los trayectos del transporte. 

• Información nutricional.  

• Tipos de dietas.  
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Continuación Tabla 32.  

Aspecto 
Medida 

estratégica 
Objetivo Acciones propuestas Indicadores 

Transporte 
Transportes 

más sostenibles 

Minimizar el 

uso de 

transportes 

públicos y 

privados para 

la disminución 

de los 

indicadores 

• Incentivar el Carpooling a través de informar a la 

comunidad sobre esta técnica amigable y 

sostenible con el ambiente. 

• Implementar un programa en donde los 

miembros que lleven activamente sus vehículos 

presten el servicio de transporte para su mismo 

personal, en donde todo sea supervisado por la 

institución. Esto a través de plataformas Online 

como WhatsApp y Facebook. 

• Estimular el uso de transportes sostenibles, 

principalmente con la comunidad que vive en 

municipios aledaños a la Universidad. 

• Relación del Número de 

personas de la Facultad que 

usan vehículos inscritos al 

programa de transporte 

supervisado por la 

institución y el Numero de 

vehículos suscritos.  

• % de miembros de la 

Facultad que utilizan 

medios alternativos de 

transporte (vehículos 

verdes de propiedad 

privada, bicicleta, 

caminando). 
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Continuación Tabla 32. 

Aspecto 
Medida 

estratégica 
Objetivo Acciones propuestas Indicadores 

Energía 

Uso adecuado de 

los equipos e 

instalaciones de 

altos consumos 

de energía.  

Disminuir el 

consumo de 

energía 

• Hacer un uso eficiente de la energía de las 

instalaciones de la Facultad, apagando las luces 

que no son utilizadas y desconectando equipos 

electrónicos que no estén en uso. 

• Compra de equipos con sistemas de ahorro de 

energía para la Facultad de Ingeniería 

• Crear un equipo en la Facultad que se encargue 

de establecer todas las normas y directrices para 

alcanzar las metas de sostenibilidad y adaptación 

al Cambio Climático 

• Evaluar el rendimiento de los paneles solares con 

los que cuenta la universidad  

• Reducción del consumo de 

energía según el valor 

promedio mensual.  

 

Fuente. Autoría propia
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES  

A lo largo de este estudio se ha podido evidenciar que todas las actividades que el ser humano 

realiza tienen un impacto sobre el ambiente; cuantificar la huella de carbono y la huella hídrica 

permite evaluar e identificar medidas para controlar y mitigar el impacto de dichas actividades. 

Esta es la razón por la que se evaluaron estos indicadores en el año 2019 para la Facultad de 

Ingeniería, de modo que sean utilizados como herramientas en la toma de decisiones en el área 

ambiental. 

 

Debido a la situación mundial que se atraviesa desde principios del 2020 (pandemia SARS-

CoV-2 - COVID-19), los datos se tomaron con base en el último año de actividades académicas 

presenciales. A partir de esto se obtuvo que la emisión de huella de carbono resultó en un valor de 

4.946,95 Ton CO2 eq / año, y en cuanto a la huella hídrica los consumos de agua fueron de 

1.089.818,6 m3 al año (ambas con una incertidumbre del 5%, porcentaje estrechamente 

relacionado con la cantidad existente de datos y la incertidumbre propia de los factores). Con los 

resultados obtenidos se concluye que:  

 

1.  A partir del inventario de emisiones realizado, se determinó que las actividades que más CO2 

generaron fueron: el transporte de personal desde y hacia la universidad tomando la vivienda como 

punto de referencia, el uso de agua potable (ocasionado por las múltiples actividades que el 
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personal de la Facultad realiza en su estancia en la universidad) y el consumo de alimentos de sus 

individuos. 

 

2. Las fuentes de emisión que mayor huella de carbono presentaron fueron las asociadas al 

consumo de agua potable (alcance II), movilidad de la comunidad (alcance III) y consumo de 

alimentos (alcance III), los cuales resultaron en 1.834,92 Ton CO2 eq,1.662,69 Ton CO2 eq y 

1.086,14 Ton CO2 eq respectivamente para el 2019; aportando entre estos tres aspectos más del 

90% frente a la huella de carbono total. 

 

3. La estimación de la huella hídrica de la Facultad se determinó con base en los consumos 

directos e indirectos de agua, los cuales resultaron en 113.555,81 m3 y 976.262,86 m3 

respectivamente para el 2019; en este caso, los consumos más representativos fueron dados por 

los alimentos y la electricidad ya que a que son dos fuentes principales de bienes y servicios que 

consumen grandes cantidades de agua en sus usos y adquisiciones. 

 

4. Es de gran importancia incluir las estrategias de minimización que se presentan en el 

documento, con lo que se espera, se reduzcan las emisiones de CO2 y los consumos de agua por 

las actividades que la Facultad realiza a fin de lograr una reducción de la HdC y la HH 

respectivamente en los próximos años. Cabe mencionar que en este trabajo se presentaron medidas 

correctoras que plantean acciones de ahorro y uso adecuado de los bienes y servicios.  
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Por lo anterior, la mayor parte de huella de carbono y huella hídrica se debe a las actividades 

académicas de todos los miembros de la Facultad entre las cuales los aspectos que ambos 

indicadores tuvieron en común y que aportaron un valor representativo en cada una de ellas fueron 

el consumo de alimentos y el uso de transporte. Es importante mencionar que este estudio no tuvo 

en cuenta en gran medida las actividades de investigación, ya que en estas no colaboran únicamente 

miembros de la Facultad sino también personal externo a esta (profesores invitados, estudiantes 

de otras Facultades, entre otros). Así pues, los valores de HdC y HH mencionados anteriormente, 

permiten conocer el valor aportado por la Facultad e inferir que el valor que genera cada miembro 

de la Facultad es de aproximadamente 2,13 Ton CO2 eq/año y 469,34 m3/año, respectivamente.  

 

En definitiva, la cuantificación de estos dos indicadores permite dar una primera revisión sobre 

los impactos que la Facultad de Ingeniería está generando en el ambiente. Así pues, con los 

resultados obtenidos a través del cálculo de los indicadores de HdC y HH se demuestra que la 

universidad en general debe empezar a implementar estrategias que aporten a la búsqueda de 

soluciones a favor del ambiente. Estas estrategias están encaminadas a la reducción en cada uno 

de los aspectos más relevantes tenidos en cuenta en este estudio, dentro de los cuales se encuentran 

la determinación de los equipos, instalaciones y zonas de alto consumo, uso eficiente del recurso 

hídrico, identificación de los productos de mayor consumo, uso transportes sostenibles e 

identificación de las actividades que mayor cantidad de residuos generan. 
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Así mismo se concluye que Colombia y en general países en vía desarrollo requieren de más 

investigación en la temática de sostenibilidad; por ejemplo, para la determinación de los dos 

indicadores (HH y HdC)  fue importante recopilar una extensa lista factores de caracterización,  

que en muchos casos no se encuentran a nivel nacional, a su vez estos factores dependen de hábitos 

culturales, por lo tanto son muy cambiantes entre las regiones, así los esfuerzos del país deben ser 

redireccionados hacia la educación e investigación en temáticas ambientales  para cumplir con los 

compromisos de desarrollo sostenible. 

 

RECOMENDACIONES 

Se sugiere que se realicen investigaciones que permitan minimizar el aporte de huella de 

carbono y huella hídrica que la universidad genera, con el objetivo de que en futuros años se pueda 

llegar a obtener una universidad 100% sostenible.   

 

Por otra parte, se aconseja que para futuras investigaciones se tengan en cuenta los sumideros 

de carbono y la disminución de emisiones con las medidas de mitigación, para así obtener un valor 

más acorde a la realidad.   

 

De igual se recomienda optar por estrategias para involucrar a todo el personal de la Facultad 

en temas de sostenibilidad ambiental; según la experiencia vivida se presentó una baja 

participación en el diligenciamiento del formulario para la determinación de los dos indicadores, 

hacemos énfasis en esta experiencia debido a que es de gran importancia que los miembros de la 
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Facultad y de la universidad se involucren en estas actividades ya que sin su apoyo no se lograrán 

las metas esperadas. 

 

Se propone a la Facultad y a la universidad en general, crear una base de datos con las diferentes 

actividades que se llevan a cabo en la universidad (no sólo las académicas), bienes y servicios que 

generen un impacto sobre el ambiente, con el fin de que esta sea un apoyo para la determinación 

de indicadores de sostenibilidad ambiental. 
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Anexos 

Anexo 1. Preguntas de las encuestas en Microsoft Forms 

  

Alimentos 

N° Pregunta Tipo  Opciones de respuesta 

1 Nombre Completo Abierta - 

 

 

2 

 

 

¿Cuál es su vínculo con la universidad? 

Opción múltiple • Estudiante   

• Profesor/Profesora   

• Administrativo   

• Otras 

3  

¿A qué Sede pertenece? 

Opción múltiple • Sede Campus   

• Sede Villa Académica 

4  

Seleccione el programa académico al que 

pertenece 

Opción múltiple • Ingeniería Ambiental 

• Ingeniería Biomédica 

• Ingeniería Industrial  

• Ingeniería Civil 

• Ingeniería Multimedia  

• Ingeniería Mecatrónica  

• Maestría en Gerencia de Proyectos 

• Curso Pre-Ingeniería 

5 Si es estudiante ¿Qué semestre cursa? Opción múltiple • Primero   

• Segundo  

• Tercero   
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• Cuarto   

• Quinto   

• Sexto  

• séptimo   

• Octavo   

• Noveno   

• Decimo 

6 ¿Qué término describe mejor la dieta 

alimenticia que trae desde su casa? 

Opción múltiple • Vegano  

• Vegetariano  

• Semivegatariano   

• Omnívoro   

• Carnívoro 

7 ¿Cuántas veces a la semana trae almuerzo 

desde su casa? 

Opción múltiple • Una vez  

• Dos veces  

• Tres veces  

• Cuatro veces  

• Cinco veces  

• Seis veces 

8  

De las siguientes opciones escoja máximo 5 

alimentos que consume con mayor 

frecuencia en su almuerzo traído desde casa 

Opción múltiple • Ensalada  

• Sopa  

• Carne de cerdo  

• Carne de res  

• Pollo  

• Pescado  

• Plátano   

• Papa   

• Yuca  

• Arroz  

• Frijol 

• Lenteja  
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• Verduras  

• Garbanzo  

• Pasta  

• Jugo de frutas  

• Atún  

• Huevo  

• Agua  

• Ningunas de las anteriores  

• Otras 

9 ¿Cuántas veces a la semana trae un refrigerio 

desde su casa? 

Opción múltiple • Una vez   

• Dos veces 

• Tres veces  

• Cuatro veces  

• Cinco veces  

• Seis veces 

10 ¿Cuál de estos alimentos consume con mayor 

frecuencia? (Puede seleccionar varias) 

Opción múltiple • Manzana  

• Banano 

• Pera  

• Mandarina  

• Empanada  

• Tortillas  

• Sándwich  

• Productos empacados  

• Ninguna de las anteriores 

11 ¿Cuál de las siguientes bebidas trae con 

mayor frecuencia desde su casa? (Puede 

seleccionar varias) 

Opción múltiple • Gaseosas  

• Te  

• Jugo de frutas naturales  

• Energizantes 

• Agua embotellada  

• Jugos de frutas en caja o botella  
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• Agua de la llave  

• Ningunas de las anteriores  

• Otras 

12 En la Semana ¿Cuántas veces compra 

alimentos en el restaurante de la 

Universidad? 

Abierta - 

13 ¿Qué término describe mejor la dieta 

alimenticia que compra en el restaurante? 

Opción múltiple • Vegano  

• Vegetariano  

• Semivegatariano   

• Omnívoro  

• Carnívoro 

14  

¿Cuál de los siguientes menús se ajusta 

mejor a su dieta alimenticia? 

Opción múltiple • Porción de arroz, sopa, jugo de frutas, ensalada, principio (frijol, garbanzo, 

lentejas), algún tipo de carne (res, cerdo, pollo) y un carbohidrato (papa o 

plátano)  

• Porción de arroz, jugo de frutas, principio (frijol,garbanzo,lentejas.), algún 

tipo de carne (res, cerdo, pollo)  

• Porción de arroz, sopa, jugo de frutas, ensalada, algún tipo de carne(res, 

cerdo, pollo) y un carbohidrato (papa o plátano) 

• Porción de arroz, jugo de frutas, algún tipo de carne (res, cerdo, pollo) y un 

carbohidrato (papa o plátano) 

• Porción de arroz, jugo de frutas, ensalada, principio (frijol,garbanzo,lentejas) 

y un carbohidrato (papa o plátano)  

• Ninguna de las anteriores 

15 ¿Cuántas veces al día consume algún 

refrigerio en el restaurante de la universidad? 

Opción múltiple • Una vez   

• Dos veces  

• Tres veces  

• Mas de cuatro veces  

• Ninguna de las anteriores 
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16  

Si consume algún tipo de refrigerio surtido 

en el restaurante ¿Cuál de estos consume? 

(Puede selección 

Opción múltiple • Manzana  

• Banano  

• Pera  

• Mandarina  

• Sándwich  

• Crepes  

• Tortillas  

• Pasteles  

• Ninguna de las anteriores 

17 En el día ¿Cuántas veces compra alimentos 

en una cafetería de la universidad? 

Abierto - 

18 En el día ¿Cuántas veces compra alimentos 

en una cafetería de la universidad? 

Opción múltiple • Banano  

• Ensaladas 

• Batidos 

• Pera 

• Manzana 

• Ninguna de las anteriores 

19 ¿Cuál de los siguientes productos pasteleros 

compra con mayor frecuencia en las 

cafeterías? 

Opción múltiple • Ponqués 

• Empanadas 

• Pasteles de pollo   

• Pasteles de carne  

• Ninguno de los anteriores 

20 ¿Cuál de las siguientes comidas rápidas 

compra con mayor frecuencia en las 

cafeterías? 

Opción múltiple • Hamburguesas 

• Perro Caliente 

• Pizza 

• Ninguna de las anteriores 

21 ¿Cuál de los siguientes productos lácteos 

compra con mayor frecuencia en las 

cafeterías? 

Opción múltiple • Yogurt  

• Avenas 

• Queso 
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• Leche 

• Ninguno de los anteriores 

22 ¿Cuál de los siguientes productos de dulcería 

compra con mayor frecuencia en las 

cafeterías? 

Opción múltiple • Chocolates  

• Chicles 

• Helados  

• Ninguno de los anteriores 

23 ¿Cuál de las siguientes bebidas compra con 

mayor frecuencia en las cafeterías? 

Opción múltiple • Gaseosas  

• Te 

• Jugo de frutas naturales  

• Energizantes 

• Agua embotellada  

• Jugos de frutas en caja o botella  

• Café 

• Tinto  

• Ninguna de las anteriores 

24 En el día. ¿Cuántas veces consume agua de 

los bebederos de la universidad? 

Abierta - 

25 ¿De qué volumen es la botella en la que 

consume agua de los bebederos? 

Opción múltiple • 250 mL  

• 500 mL  

• 1 L 

• 1.5 L  

• 2 L 

Transporte 

26 ¿Dónde vive? Opción múltiple • Bogotá D.C 

• Municipio de Cundinamarca  

• Otro 
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27 Si vive en Bogotá D.C., ¿En cuál de estas 

localidades habita? 

Opción múltiple • Antonio Nariño  

• Barrios Unidos  

• Bosa 

• Chapinero 

• Ciudad Bolívar 

• Engativá  

• Fontibón 

• Kennedy  

• La Candelaria  

• Los Mártires 

• Puente Aranda 

• Rafael Uribe Uribe  

• San Cristóbal 

• Santa Fe  

• Suba 

• Sumapaz 

• Teusaquillo 

• Tunjuelito  

• Usaquén  

• Usme  

• Otras 

28 Si vive en la sabana de Bogotá D.C. , ¿En 

cuál de estos pueblos habita? 

Opción múltiple • Bojacá. 

• Cajicá.  

• Cogua 

• Chía.  

• Chocontá. 

• Cota.  

• Cucunubá.  

• El Rosal.   

• Facatativá.  

• Funza.  
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• Gachancipá.  

• Guatavita  

• La Calera.  

• Lenguazaque  

• Macheta.  

• Madrid.   

• Mosquera  

• Nemocón.  

• Pacho.  

• Sesquilé.  

• Soacha  

• Sopó.  

• Subachoque.  

• Suesca.  

• Tabio. 

• Tenjo.  

• Tocancipá 

• Ubaté. 

• Zipacón.  

• Zipaquirá  

• Ninguna de las anteriores 

29 Si no vive en ninguno de los municipios 

mencionados anteriormente, escriba en cual 

habita 

Abierta - 

30 ¿Cuántas veces a la semana usa transporte 

público para llegar a la universidad? 

Abierta - 

31 ¿Cuántas veces a la semana usa transporte 

privado para llegar desde su casa a la 

universidad? 

Abierta - 

32  

¿Qué tipo es? 

Opción múltiple • Moto gasolina 

• Carro pequeño y compacto (tipo Clío) 
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• Carro mediano (tipo megane) 

• Carro grande (tipo mercedes) U  

• Un deportivo, 4x4 o mini furgo 

• Carro eléctrico 

• Moto eléctrica  

• Vehículos eléctricos livianos  

33 ¿Qué tipo de combustible fósil utiliza? Opción múltiple • Gasolina 

• ACPM 

• Otro 

34 ¿Cuántas veces a la semana usa transporte 

institucional para llegar desde su casa a la 

universidad? 

Abierta - 

35 ¿Cuál de estas opciones es la que aprovecha 

con mayor frecuencia? 

Opción múltiple • Autobuses institucionales  

• Rutas municipales 

• Tren 

• Otras 

36 ¿Cuántas veces a la semana usa un tipo de 

transporte sostenible para llegar desde su 

casa a la universidad? 

Abierta - 

37 ¿Cuál de estas opciones es la que aprovecha 

con mayor frecuencia? 

Opción múltiple • Bicicleta   

• Patineta  

• Patines 

• Caminar  

• Otras 

38 ¿Cuántas veces a la semana usa transporte 

público para llegar desde la universidad a su 

casa? 

Abierta - 
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39 ¿Cuántas veces a la semana usa transporte 

privado para llegar desde la universidad a su 

casa? 

Abierta - 

40  

¿Qué tipo es? 

Opción múltiple • Moto de gasolina  

• Carro pequeño y compacto (tipo Clío) 

• Carro mediano (tipo megane)  

• Carro grande (tipo mercedes) U  

• Un deportivo, 4x4 o mini furgo  

• Moto eléctrica 

• Carro eléctrico 

• Vehículos eléctricos livianos 

41 ¿Qué combustible fósil utiliza?  • Gasolina 

• ACPM  

• Otro 

42 ¿Cuántas veces a la semana usa transporte 

institucional para llegar a su casa? 

Abierta - 

43 ¿Cuál de estas opciones es la que aprovecha 

con mayor frecuencia? 

Opción múltiple • Autobuses institucionales  

• Rutas municipales  

• Tren 

• Otras 

44 ¿Cuántas veces a la semana usa un tipo de 

transporte sostenible para llegar desde la 

universidad a su casa? 

Abierta - 

45 ¿Cuál de estas opciones es la que aprovecha 

con mayor frecuencia? 

Opción múltiple • Bicicleta  

• Patineta 

• Patines 

• Caminar  

• Otras 
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Fuente: Datos suministrados por los programas de ingeniería, 2020  
  

A continuación, se presenta el enlace en donde se puede encontrar las preguntas formuladas para 

la realización de esta encuesta 

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=qNNG1hV7U0udkpgV_WJwLKA69Njk

_zNAkhNtso_bppBUN1QxQUtJOFVITVVMOVJBWjBYVktPR1RSTy4u 

 

 

Anexo 2. Resultados de la encuesta con su cálculo de la HdC y HH  

En el presente Anexo se encontrará un archivo de Excel donde se evidencien los resultados 

obtenidos de la encuesta realizada por la plataforma de Microsoft Forms con su respectiva 

respuesta. Para una mejor visualización de esta, se categorizaron los resultados por programa de 

la Facultad de ingeniería, además a cada uno de ellos se les evaluó su respectiva HdC y HH, en 

donde ambos indicadores fueron calculados para el caso de alimentos y tan solo el primero para 

el caso de transportes.  

 

Anexo 3. Factores de conversión para huella hídrica  

En el Anexo 3 se encontrará un archivo de Excel, el cual contiene la información recolectada 

para las actividades de uso de papel, consumo energético, consumo de agua potable, uso de 

combustibles de los vehículos propios de la universidad, generación de residuos, consumo de 

alimentos, uso de transporte y datos de la PTAR; en donde a cada una de estas categorías se les 

calculo su respectiva huella de carbono. Finalmente, la pestaña nombra “Huellas totales”, es una 

compilación de todos los resultados obtenidos.  

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=qNNG1hV7U0udkpgV_WJwLKA69Njk_zNAkhNtso_bppBUN1QxQUtJOFVITVVMOVJBWjBYVktPR1RSTy4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=qNNG1hV7U0udkpgV_WJwLKA69Njk_zNAkhNtso_bppBUN1QxQUtJOFVITVVMOVJBWjBYVktPR1RSTy4u

