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Resumen

El propdsito fundamental de esta actualizacion del proyecto de grado es investigar y medir la
huella de carbono de la Universidad Francisco José de Caldas en su sitio sede en Bosa
(Porvenir), en el ano 2025. Esta investigacion pretende continuar con los trabajos anteriores
realizados en el periodo 2022, abriendo mas alla de lo que antes se explor6 para examinar
dindmicas nuevas relacionadas con la universidad, en particular el hecho de que la facultad de
Enfermeria ahora se abre en su sede, un cambio que ha llevado a una mayor cantidad de
estudiantes matriculados y una mayor utilizacion de los recursos involucrados en la
ensefanza practica.

La metodologia aplicada mantiene un énfasis en identificacion de fuentes principales de
emisiones de gases de efecto invernadero, teniendo en cuenta aspectos como el consumo de
energia, uso de combustibles, extintores y pérdidas de refrigerantes, ademas, se suma el
impacto derivado de la carrera de enfermeria, que implica el uso de equipos biomédicos,
laboratorios y materiales de practica, los cuales posiblemente aumenten la huella de carbono
significativamente

Con la informacién obtenida anteriormente y comparando los mismos se puede evidenciar un
aumento en la emisiones de didéxido de carbono CO2, el cual se puede debe a la expansion de
la infraestructura y también a la implementacién de nuevas tecnologias educativas, y el
crecimiento de la poblacion estudiantil, administrativo y con ello los vehiculos que ingresan a
la sede, este comportamiento es semejante a la tendencia de la sede vivero para el afio 2016
pero con particularidades propias de cada una.

Para avanzar en el cumplimiento de los ODS y el compromiso ambiental, se considera
esencial la implementacion de estrategias de ahorro energético, construidas con normativa
vigente conjuntas con el sistema de gestion ambiental de la universidad, se optimice el
sistema de transporte, control de la energia eléctrica consumida por sus actividades y que
todos las personas pertenecientes de la universidad, sean involucrados y concientizados sobre
la importancia de sus acciones en la generacion de emisiones de GEI.

esta investigacion permite no solo una actualizacion de la los datos de las emisiones de efecto
invernadero sino también dimensionar el impacto ambiental de la sede Bosa Porvenir en los
periodos 2024 y 2025 y si trazabilidad con anteriores investigaciones junto con la gestion del
Sistema de Gestion Ambiental (SGA), de la universidad para la sede, sino también genera un
referente de sostenibilidad ambiental desde el ambito académico y practico que hace frente al
compromiso de transicion energética y mitigacion del cambio climatico a nivel nacional e
internacional.



Abstract

The fundamental purpose of this degree project update is to investigate and measure the
carbon footprint of Universidad Francisco José de Caldas at its Bosa (Porvenir) campus in
2025. This research aims to build upon previous work carried out during the 2022 period,
extending beyond what was previously explored to examine new dynamics related to the
university — particularly the fact that the Faculty of Nursing has now opened at this campus,
a change that has led to a greater number of enrolled students and increased utilization of the
resources involved in practical instruction.

The methodology applied maintains an emphasis on identifying the main sources of
greenhouse gas emissions, taking into account aspects such as energy consumption, fuel use,
fire extinguishers, and refrigerant losses. In addition, the impact derived from the Nursing
program is incorporated, as it involves the use of biomedical equipment, laboratories, and
practical materials, all of which may significantly increase the carbon footprint.

Based on the previously gathered data and comparing it with current figures, an increase in
carbon dioxide (CO:) emissions can be observed. This increase is likely attributable to the
expansion of infrastructure, the implementation of new educational technologies, and the
growth of the student and administrative population — along with the corresponding increase
in vehicles entering the campus. This trend is similar to that observed at the Vivero campus in
2016, though each site presents its own particular characteristics.

To advance the fulfillment of the Sustainable Development Goals (SDGs) and the university's
environmental commitments, it is considered essential to implement energy-saving strategies
aligned with current regulations and integrated with the university's environmental
management system, to optimize the transportation system, to monitor and control electrical
energy consumed by campus activities, and to involve and raise awareness among all
members of the university community regarding the importance of their actions in generating
greenhouse gas emissions.

This research not only provides an updated record of greenhouse gas emission data but also
allows for a comprehensive assessment of the environmental impact of the Bosa Porvenir
campus during the 2024 and 2025 periods, its continuity with previous research, and its
alignment with the university's Environmental Management System (EMS). Furthermore, it
establishes an academic and practical benchmark for environmental sustainability that
addresses the commitments to energy transition and climate change mitigation at both the
national and international levels.



Palabras claves

e Huella de carbono: Es el indicador que mide la cantidad total de gases de efecto
invernadero emitidos directa o indirectamente por una persona, organizacion,
producto o actividad, expresados en toneladas de CO: equivalente, permitiendo
evaluar el impacto ambiental y disefiar estrategias de reduccion.

e Gases de efecto invernadero (GEI): Son compuestos presentes en la atmdsfera,
como diéxido de carbono, metano y 6xidos de nitrogeno, que retienen el calor y
contribuyen al calentamiento global, siendo fundamentales en el balance climatico
pero problematicos cuando sus concentraciones aumentan por actividades humanas.

o Emisiones de CO 2 : Se refiere a la liberacion de dioxido de carbono a la atmosfera,
principalmente por la quema de combustibles fosiles, procesos industriales y
deforestacion, constituyendo la principal fuente de gases de efecto invernadero
responsables del cambio climatico.

e Universidad Francisco José de Caldas: Institucion publica de educacion superior en
Bogoté, reconocida por su enfoque en investigacion, formacion académica y
compromiso social, que desarrolla proyectos de sostenibilidad y responsabilidad
ambiental en sus diferentes sedes.

e Sede Porvenir — Bosa: Campus de la Universidad Francisco José de Caldas ubicado
en la localidad de Bosa, Bogota, donde se adelantan programas académicos y
proyectos de investigacion, incluyendo estudios de huella de carbono y gestion
ambiental.

e Consumo de energia eléctrica: Es la cantidad de electricidad utilizada por
instalaciones, equipos o procesos en un periodo determinado, expresada en kilovatios
hora (kWh), y constituye una fuente relevante de emisiones indirectas de gases de
efecto invernadero.

e Uso de combustibles : Se refiere a la utilizacion de derivados fosiles como gasolina,
diésel o gas natural para transporte, calefaccion o procesos industriales, generando
emisiones directas de CO: y otros contaminantes atmosféricos.

e Facultad de ciencias de salud universidad distrital francisco josé de caldas:
Unidad académica dedicada a la formacion de profesionales en dreas de la salud, que
integra laboratorios, programas clinicos y equipos biomédicos, con impacto en el
consumo energético y la generacion de residuos especializados.

e Equipos biomédicos: Dispositivos tecnoldgicos utilizados en diagndstico,
tratamiento y practica clinica, como monitores, bombas de infusion o equipos de
imagen, que requieren energia eléctrica y generan una huella ambiental asociada a su
operacion y mantenimiento.

e Laboratorios especializados: Espacios académicos y cientificos equipados con
instrumentos avanzados para investigacion y docencia, cuyo funcionamiento implica
alto consumo energético y generacion de residuos especificos.



Transporte sostenible: Conjunto de practicas y sistemas de movilidad que reducen el
impacto ambiental, como el uso de bicicletas, transporte publico eficiente o vehiculos
eléctricos, promoviendo la disminucién de emisiones de GEI.

Eficiencia energética: Estrategia que busca optimizar el uso de la energia en procesos
y equipos, reduciendo pérdidas y emisiones, y contribuyendo a la sostenibilidad
institucional.

Concientizacion ambiental: Proceso educativo y cultural que promueve la
comprension y responsabilidad frente al impacto humano en el medio ambiente,
incentivando cambios de comportamiento hacia practicas sostenibles.

Mitigacion del cambio climatico: Conjunto de acciones orientadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y aumentar la capacidad de absorcion de
carbono, con el fin de limitar el calentamiento global.

Sostenibilidad universitaria: Modelo de gestion que integra practicas ambientales,
sociales y econdmicas en las instituciones de educacion superior, buscando reducir
impactos negativos y formar ciudadanos responsables.

Responsabilidad ambiental: Compromiso ético y practico de individuos e
instituciones para prevenir, mitigar y compensar los efectos de sus actividades sobre
el entorno natural, garantizando el bienestar de las generaciones futuras.



Introduccion

La Universidad Francisco José de Caldas, consciente de su responsabilidad frente al cambio
climatico, ha venido desarrollando estudios de huella de carbono en sus diferentes sedes con
el fin de identificar las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
En este contexto, la presente investigacion actualiza la medicion de la huella de carbono de la
sede Porvenir — Bosa para el afio 2025, dando continuidad al analisis realizado en el periodo
2022-2023 e incorporando nuevas dindmicas institucionales, como la apertura de la carrera de
Enfermeria.

Teniendo en cuenta y articulando el trabajo del sistema de Gestion Ambiental de la
institucion el cual se sustenta en tres pilares importantes los cuales son, el PIGA(Plan
Institucional de Gestion Ambiental), normado con la resoluciones 242 del afio 2014 y 3179
del afio 2023, impulsado por los programas de gestion de residuos y gestion del cambio
climatico.

El sistema tiene como segunda base estructural el CONGA ( Control a la Gestion Ambiental),
en donde se consolidan las auditorias internas y externas, documentacion del SGA,
seguimiento de estudios de impacto ambiental y PMA (Planes de Manejo Ambiental).

por ultimo pero no menos importante el DESI (Desarrollo Sostenible Institucional).el cual
integra la politica ambiental estratégica, los planes de accion y certificacion ambiental, para
el caso del proyecto es CERTIFICADO DE CARBONO NEUTRO.

El estudio se centra en la evaluacion de las emisiones derivadas del consumo de energia
eléctrica, el uso de combustibles, la gestion de residuos sélidos (aprovechables, no
aprovechables y hospitalarios) y el consumo de papel en las actividades académicas y
administrativas. La inclusion de la carrera de Enfermeria representa un factor adicional de
impacto, dado el uso de equipos biomédicos, laboratorios especializados y materiales de
practica clinica. La medicion se enmarca en el primer alcance (emisiones directas por
combustibles y procesos propios) y el segundo alcance (emisiones indirectas por
consumo de electricidad), lo que permite una caracterizacion mas precisa de la huella
ambiental de la sede.

Los resultados evidencian un incremento en las emisiones de CO2 respecto a estudios
anteriores, atribuible a la expansion de la infraestructura, el aumento en la poblacién
estudiantil y la incorporacidon de nuevas tecnologias educativas. Ante este panorama, se
plantea la necesidad de implementar medidas de eficiencia energética, transporte sostenible,
gestion responsable de residuos y sensibilizacion de la comunidad universitaria, con el
proposito de consolidar la sede Porvenir como un referente en sostenibilidad y liderazgo
institucional en la mitigacion del cambio climatico.



Planteamiento de problema

(Como se puede llevar a cabo la medicion de las emisiones de gases de efecto invernadero en
la sede Bosa (Porvenir) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, con el objetivo
de desarrollar estrategias encaminadas a reducir dichas emisiones?.

Justificacion

La agenda ambiental presenta un desafio bastante complicado, las instituciones educativas
estan involucradas y no son ajenas a esta realidad del cambio climatico, la sede de Bosa
Porvenir de la universidad, sus actividades administrativas y académicas consumen recursos
energéticos, generan residuos y las personas que estudian o trabajan tienen que movilizarse a
las instalaciones, cada una de las personas contribuye a un porcentaje en la acumulacion de
gases invernadero en la atmosfera, si bien anteriormente se ha estudiado y calculado la huella
de carbono de la universidad en el afio 2022 y 2023 por estudiantes de la universidad distrital,
lo cual para este afio 2026, se suma la desactualizacion de los factores de emision por la
implementacion de nuevos espacios académicos y equipos nuevos, lo que nos deriva al
desconocimiento del impacto que se genera actualmente e impidiendo una gestion ambiental
efectiva.

la universidad Distrital tiene en cuenta contrato de consumo de agua alrededor de 70.000 m3
anuales de huella hidrica, cinco cuenta contrato de gas natural de 155 m3 afio. Seglin analisis
de gestion la mayor huella impacto es casi del 80% a 90 %se atribuye al consumo de energia
eléctrica.

Consumo sostenible dentro del SGA es imperativo en acciones como los criterios ambientales
y sanitarios en contratacion de la vigilancia y cafeteria en iniciativas como la adquisicion de
elementos plésticos de un solo uso que en 2029 eran de 266.800 unidades a 0 para ano 2025.
la implementacion de la huerta en la sede bosa y el biciparqueadero entre otras.

El biciparqueadero de la Universidad Distrital - Sede Bosa cuenta con el Sello de Calidad
Oro, una certificacion otorgada por la Secretaria Distrital de Movilidad que garantiza altos
estandares de seguridad y comodidad con el objetivo de promover la movilidad sostenible.

La determinacion de la huella de carbono y la actualizacion del inventario de GEI para el afio
2025 permitird identificar y caracterizar fuentes de emisiones actuales y poder generar un
analisis comparativo con los estudios realizados en el 2022 y 2023, con el fin de identificar
tendencias y oportunidades de mitigacion, planes y proporcionar una base de datos
actualizada para futuros estudios en la sede Porvenir de la Universidad Distrital.
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Objetivos
General

Determinar la huella de carbono de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas sede
bosa porvenir correspondiente al afio 2025 mediante un inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero comparando los resultados de mediciones anteriores para establecer una
linea base actualizada que orienta estrategias de mitigacion.

Especificos

Cuantificar las emisiones totales de gases de efecto invernadero expresadas en toneladas
equivalentes a CO2 generadas por las actividades de la Universidad distrital sede bosa
porvenir en el ano 2025

clasifica las emisiones de gases de efecto invernadero segun los alcances 1 y 2 para terminar
la distribucion de las emisiones por categoria

identificar y caracterizar las principales fuentes generadoras de emisiones de gases de
invernadero de la sede por venir determinando su contribucion porcentual al total de la huella
de carbono institucional

comparar las emisiones de gases de efecto invernadero del ano 2025 con las mediciones
anteriores para identificar tendencias de variacion y analizar factores que explican cambios
observados

establecer las areas de prioritarias de oportunidad para la reduccion de gases de emisiones de
efecto invernadero en la sede de bosa con la base de resultados del inventario en 2025

Marco de referencia

El estudio de la huella de carbono en instituciones educativas se enmarca dentro de los
compromisos internacionales y nacionales frente al cambio climatico. A nivel global,
acuerdos como el Protocolo de Kioto (1997) y el Acuerdo de Paris (2015) han establecido
metas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), incentivando a los
paises y organizaciones a medir y gestionar sus impactos ambientales. Estos instrumentos
constituyen el marco normativo internacional que orienta la accidon climdtica y la transicion
hacia modelos de desarrollo sostenibles.

En el 4mbito nacional, Colombia ha adoptado politicas y estrategias alineadas con dichos
compromisos, como la Ley 1931 de 2018, que regula la gestion del cambio climatico, y el
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC), que establece lineamientos
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para reducir la vulnerabilidad de los sectores sociales y econdomicos. Asimismo, el Plan
Integral de Movilidad Sostenible (PIMS) y los programas de eficiencia energética impulsados
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible constituyen referentes clave para las
universidades en la implementacion de acciones de mitigacion y adaptacion.

En el contexto institucional, la Universidad Francisco José de Caldas y la Universidad
Distrital han desarrollado proyectos de medicion de huella de carbono en sus diferentes sedes,
lo que permite contar con antecedentes y comparaciones relevantes. Estos estudios se han
centrado en identificar las principales fuentes de emisiones —consumo de energia, uso de
combustibles, gestion de residuos y consumo de papel— y en proponer estrategias de
reduccion. La actualizacion de la huella de carbono en la sede Porvenir para el afio 2025,
incluyendo la apertura de la carrera de Enfermeria, se articula con este marco de referencia,
integrando tanto los lineamientos internacionales y nacionales como las experiencias previas
de la educacion superior en Colombia.

de manera especifica en la sede bosa la huella de carbono organizacional se mide desde el
afio 2014 en base a la metodologia de Green House Gas Protocol, para el afio 2023 la
universidad se encamina a la certificacion de carbono neutro con un equipo auditor de 33
auditores internos orientados a la ISO 14064-1 del afio 2020.

Para tal certificacion se realiza el calculo de la huella de carbono con un afio base de 2022,
por normalidad académica post- pandemia. Finalmente se realiza la auditoria de otorgamiento
de Certificado Carbono Neutro en 2024 y certificacion ISO 1401 2015 para la sede de
Aduanilla Paiba y Bosa Porvenir.

Marco teorico

La huella de carbono se refiere al indicador que mide todas las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) que un organismo, acontecimiento o producto produce directa o
indirectamente y se cuenta en toneladas de didxido de carbono equivalente (tCO2e). Es
fundamental para determinar el impacto ambiental y establecer estrategias para mitigar y
adaptarse al cambio climatico.

El calculo de la huella de carbono se enmarca en los lineamientos del Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero (GHG Protocol), que establece tres alcances de medicion:

e Alcance 1: emisiones directas provenientes de fuentes controladas por la institucion,
como el uso de combustibles fosiles en vehiculos propios o equipos de combustion.

e Alcance 2: emisiones indirectas asociadas al consumo de energia eléctrica adquirida y
utilizada en las instalaciones.
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En el presente estudio se consideran el primer y segundo alcance, lo que permite identificar
las emisiones directas de la sede Porvenir y aquellas derivadas del consumo de electricidad,
constituyendo una base solida para la gestion ambiental universitaria.

En el caso particular de la sede Porvenir, la apertura de la carrera de Enfermeria en 2025
introduce nuevas variables, como el uso de equipos biomédicos, laboratorios especializados y
residuos hospitalarios, que incrementan la complejidad del analisis y demandan estrategias
especificas de mitigacion.

Movilidad sostenible

La sede Bosa Porvenir de la Universidad Distrital se ha consolidado como un referente en
movilidad sostenible gracias a la implementacion de una amplia red de biciparqueaderos con
sello dorado, que promueve el uso de la bicicleta como medio de transporte alternativo y de
bajo impacto ambiental. Estas acciones se enmarcan dentro del Plan Integral de Movilidad
Sostenible y se articulan con jornadas institucionales como el Dia sin Carro y sin Moto, que
buscan reducir la dependencia de vehiculos particulares y fomentar hdbitos responsables
entre la comunidad universitaria.

En términos de infraestructura, la sede cuenta con mas de 800 biciparqueaderos, lo que
facilita el acceso seguro y ordenado de estudiantes, docentes y personal administrativo que
optan por la bicicleta como medio de transporte. Ademas, se desarrollan jornadas de
movilidad sostenible orientadas a disminuir la huella de carbono, mejorar la calidad del aire y
reducir la accidentalidad en la zona de Bosa, donde la universidad ejerce un papel activo en la
transformacion urbana.

Aiio base

El afio base para la medicion de la huella de carbono es el afio 2025 que establecimos para
analizar cuanto de carbono se ha emitido a través de las actividades de la universidad dentro
de un periodo determinado. Este afio nos sirve como punto de referencia para comparar las
emisiones futuras, comparar e implementar acciones implementadas si han ayudado o no, a
reducir la huella.

La sede Bosa Porvenir selecciona el afio 2022 como afio base en su ultimo documento, las
emisiones reportadas en 2025 se compararon contra ese dato. Asi, podemos cuantificar
progresivamente el impacto y definir metas de reduccion mas realistas.

El afio base debe ser compatible con factores como la existencia de datos confiables, la
adecuacion de las circunstancias de operacion de la entidad y la coherencia con los

lineamientos internacionales, como el GHG Protocol. Asi, el afio base es una herramienta
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muy importante para el seguimiento y la mejora continua en la practica de la sostenibilidad y
la lucha contra el cambio climatico.

Adaptacion y mitigacion al cambio climatico

El cambio climéatico constituye uno de los principales desafios ambientales y sociales del
siglo XXI debido al aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en
la atmosfera. Para abordar este problema, la comunidad internacional ha propuesto dos
abordajes concurrentes: la mitigacion y la adaptacion. El primero se enfoca en la reduccion
de las emisiones de GEI; el segundo, en la adaptacion de los sistemas humanos y naturales
para hacer frente a los impactos climaticos inevitablemente provocados por el cambio
climatico.

La mitigacion esta intimamente ligada a la medicion de la huella de carbono, lo que permite
identificar las fuentes de emisiones y elaborar planes para reducirlas. Las medidas mas
ampliamente aplicadas incluyen la eficiencia energética, la transicion hacia energias limpias,
la gestion sostenible de residuos y la promocion de modos de transporte con bajo impacto
ecologico.

La adaptacion busca fortalecer la resiliencia institucional frente a efectos del cambio
climatico, la temperatura, la variabilidad en las precipitaciones o la degradacion de la calidad
del aire.

La medicién de la huella de carbono del GHG Protocol y la definicion del afio base,
constituyen herramientas para evaluar el progreso de la mitigacion y asi mismo, orientar las
acciones de adaptacion en la universidad y transformen sus sedes en espacios comprometidos
con la sustentabilidad, capaces de liderar procesos de cambio y contribuir a la reduccion de la
huella de carbono y luchar por el cambio climatico.
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Marco Geografico

La universidad Distrital sede Bosa se encuentra ubicada en la zona Sur en el barrio Porvenir
de Bogota, Calle 52 sur #93d-39 con coordenadas 4.637871, -74.186036.

Figura 1: Vista Aérea Bloque administrativo y bloque de estudiantes

Fuente: Google Earth

Figura 2: Vista Lateral Sede Bosa Porvenir Bloque Estudiantes
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Fuente: Autor Propio
Nota: Se observa la perspectiva lateral izquierda del bloque de estudiantes.

Figura 3: Vista Lateral Sede Bosa Porvenir Bloque 1 Estudiantes

Fuente: Autor Propio

Nota: Se observa la perspectiva lateral derecha del bloque de estudiantes dentro de la
universidad.

Figura 4: Vista Lateral Sede Bosa Porvenir Bloque 2 Laboratorios
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Fuente: Autor Propio
Nota: Se observa la perspectiva lateral derecho del bloque 2.

Figura 5: Vista Lateral Sede Bosa Porvenir Bloque 3 Administrativo

Fuente: Autor Propio

Nota: Se observa la perspectiva lateral izquierda del bloque 3.

Figura 6: Vista Frontal Sede Bosa Porvenir Bloque 1 Parqueadero Estudiantes
17



Fuente: Autor Propio
Nota: Se observa la perspectiva frontal derecha del bloque 3.Figura 7 Vista Frontal

Figura 7: Sede Bosa Porvenir Bloque 3 Parqueadero Administrativo

Fuente: Autor Propio

Nota: Se observa la perspectiva frontal del Parqueadero del bloque 3 Administrativo.
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Tabla 1: Area total de la sede

Area total de la sede

PERIMETRO EN AREA TOTAL
ZONA
(M). (M2)
Zona A 404.72
22068.64
Zona B 430.72

Fuente: Tabla elaboracion propia

Marco Institucional

La universidad Distrital es una institucion de educacion superior de caracter publico de orden
distrital como ente autbnomo, Promueve la formacion de profesionales integrales, criticos,
produccion del conocimiento cientifico, tecnologia y creacion artistica, promoviendo su
modelo pedagogico, enfocada en cinco areas académicas prioritarias: Ambiente,
Comunicacioén, Informatizacion, Educacion y Produccion, consolidandose como una
institucion reconocida por su excelencia.

Surge en el dia 6 de agosto del afio 2017 la ciudadela universitaria El Porvenir, beneficiando
a jovenes de estratos 1, 2 y 3 donde histéricamente el lugar contaba con altos indices de
vulnerabilidad social y limitado acceso a la educacion superior. La sede alberga programas de
pregrado adscritos a la facultad de Medio ambiente y recursos naturales y la facultad de
ciencias y educacion.

La determinacion de la huella de carbono se enmarca en los compromisos institucionales y
ambientales a la accion climatica y los indicadores de sostenibilidad que la universidad
asumio ante redes universitarias nacionales e internacionales.
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Marco Normativo

Norma Descripcion
Protocolo de Gases de Efecto Es un conjunto de normas y directrices disefiadas para
Invernadero (GHG) de 2001 medir y gestionar las emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI) procedentes de actividades humanas

Tratado historico creado para abordar el cambio
Protocolo de Kioto climéatico y reducir las emisiones (GEI) que
contribuyen al cambio climéatico

Los Acuerdos de Cancun. (Diciembre de Acuerdos con el objetivo de disminuir la temperatura

2010). Conferencia de las Naciones global, compromisos para la mitigacion de emisiones
Unidas por parte de paises desarrollados y en desarrollo.
Decreto 2811 de 2811-codigo de Por el cual se dicta el Codigo Nacional de
los recursos naturales y medio Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
ambiente. al Medio Ambiente.

Por medio de la cual se aprueba la Convencién

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climético, hecha en Nueva York el 9 de mayo de
1992.

Ley 164 de 1994-Convencion Marco de
las Naciones Unidas

Adopcion del Protocolo de Kioto de la Convencion
Ley 629 de 2000 Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

Fomento del ahorro y uso racional de la energia
y se promueve la utilizacion de energias

Ley 697 de 2001- alternativas

ISO 14064 de 2006-
Cuantificacion y reporte de
emisiones remociones de GEI en
organizaciones.

Cuantificacion y reporte de emisiones remociones de
GEI en organizaciones.

Desarrollar politicas nacionales para promover la
conservacion de la biodiversidad y el uso
sostenible de los recursos naturales en Colombia.

El documento de Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social (CONPES)
3700 de 2011
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La Estrategia Colombiana de Desarrollo
Bajo en Carbono (ECDBC), ahora
Istrategia Colombiana de Desarrollo Bajo

en Carbono Adaptada y Resiliente
(ECDBC) (Desde 2011 a la fecha)

El Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018 “Todos por un nuevo
pais” (9 de junio de 2015)

La Presentacion de la
“Contribucién Prevista
Determinada a Nivel Nacional”
(INDC) de Colombia (7 de
septiembre de 2015)

Acuerdo 391 de 2009-

Resolucion 6982 de 2011-

Decreto 579 de 2015

La Ley 1819 de 2016, en sus
articulos 221, 222 y 223

Decreto 948 de 1995-
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Promover un desarrollo sostenible, bajo en

carbono y resiliente al clima. La ECDBC es una

respuesta a los desafios globales del cambio
climatico y se alinea con los compromisos
internacionales como el acuerdo de paris

Este plan establece la vision y los objetivos de
Colombia para promover el crecimiento
econdmico, la equidad social y el bienestar de la
poblacion durante un periodo especifico

Es una declaracion oficial que el pais hizo en las
negociaciones internacionales sobre el cambio
climético, sobre sus compromisos y acciones
planificadas para abordar el cambio climatico y
reducir las emisiones (GEI)

Se dictan lineamientos para la formulacion del
Plan Distrital de Mitigacion y Adaptacion al
cambio climatico

-Conforma el cuerpo interno de trabajo sobre
cambio climatico

Por el cual se aprueba el Plan Distrital de
Gestion de Riesgos y Cambio Climatico para
Bogota D.C. 2015-2050.

Por medio de la cual se adopta una reforma
tributaria estructural, se fortalecen los
mecanismos para la lucha contra la evasion y la
elusion fiscal, y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamentan, parcialmente la Ley
23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y 75 del
Decreto-Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42,
43,44,45,48 y49 de laLey 9 de 1979; y la Ley
99 de 1993, en relacion con la prevencion y
control de la contaminacioén atmosférica y la
proteccion de la calidad del aire.



Ley 697 de 2001, articulo 8-Mediante la cual se
fomenta el uso racional y eficiente de la energia,
se promueve la utilizacién de energias
alternativas y se dictan otras disposiciones.

Ley 697 de 2001, articulo 8-

Decreto 3450 de 2008, articulos 1 Por el cual se dictan medidas tendientes al uso
y4-— racional y eficiente de la energia eléctrica.

Fuente: Documento Determinacion Huella de carbono universidad distrital sede Bosa
Porvenir vigencia 2022 - 2023

Base estudiantil

Durante el periodo académico 2025-3, la sede de Bosa Porvenir de la Universidad Distrital
tiene estudiantes activos, distribuidos en diferentes programas de formacion. Entre ellos se
encuentran estudiantes en Tecnologia de Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Tecnologia
en Saneamiento Ambiental, Ingenieria Sanitaria, Comunicacion Social y Archivistica,
Administracion Deportiva y Administracion Ambiental. Esta diversidad académica refleja la
amplitud de areas de conocimiento que confluyen en la sede y que, a su vez, inciden en el
consumo de recursos y en la generacion de emisiones que forman parte de la huella de
carbono institucional.

Diseiio metodoldgico

El disefio metodoldgico de la investigacion se basa principalmente en el metodo analitico,
donde se puede aplicar de manera efectiva en la descomposicion del objeto estudio para
examinar y analizar de manera mas detallada sus causa, efectos y caracteristicas que la
componen, como propdsito central tenemos el calculo de la huella de carbono de la sede Bosa
Porvenir, comenzando por la recopilacion de datos entendiendo la importancia de la misma
por medio del planteamiento del problema. y por medio de los resultados obtenidos formular
estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico que contribuyan a la reduccion de
los gases de efecto invernadero generados en las actividades diarias objeto de la institucion
educativa.

Se implementan diferentes técnicas de investigacion para alcanzar el objetivo propuesto,
tenemos una revision bibliografica en donde se pudieron determinar antecedentes
relacionados con la huella de carbono para consolidar un marco de referencia solido para la
investigacion.

En segundo lugar, se realiza un levantamiento de datos de informacion primaria y secundaria,
para desarrollar un panorama detallado de la sede en materia de emisiones directas e
indirectas de gases de efecto invernadero y su funcionamiento energético.

22



De esta manera, la metodologia implementada en la investigacion combina tanto la revision
tedrica y antecedentes como el analisis empirico, lo que genera un complemento para
comprender el contexto ambiental de la sede, permitiendo un analisis mas minucioso y
profundo para la toma de decisiones de estrategias del cambio climatico.

El estudio de innovacion se desarrolla en limites territoriales de la sede Bosa Porvenir de la
ciudad de Bogota Colombia, teniendo en cuenta tanto las infraestructuras como las
actividades desarrolladas en la misma asi mismo se integran las investigaciones previas y la
gestion realizada por el Sistema de Gestion Ambiental (SGA). en la sede con lo que respecta
a la gestion de la Huella de Carbono.

Antecedentes

Las anteriores investigaciones contribuyen a proporcionar un panorama general sobre el
contexto local y revelan las dreas involucradas en la generacion de gases de efecto
invernadero, lo que nos ayuda a entender mejor las condiciones de Bosa Porvenir.

Estos antecedentes constituyen un elemento esencial al iniciar la investigacion, porque
ofrecen una vision completa de la realidad local y facilitan la identificacion de factores
relacionados con el cambio climatico. Con esa perspectiva, intentamos expandir la
investigacion no s6élo como un ejercicio observacional sino desarrollando estrategias de
adaptacion basadas en las especificidades del sitio de estudio en Bosa Porvenir.

Elaboracion de perfil energético

El perfil energético de la sede de Bosa Porvenir, Se realizd con el propodsito de identificar los
principales factores que inciden en consumo de energia, asi mismo la generacion de gases de
efecto invernadero, para la elaboracion del perfil, tomamos en cuenta la cantidad de
estudiantes, personal administrativo y visitantes, de igual manera se realizé el inventario de
las maquinas y equipos que representan un mayor consumo de energia, registrando sus
especificaciones y tiempo de operacion, la cual es muy importante, ciertos equipos pueden
consumir energia e incrementar la huella de carbono elevadamente en la sede, esto nos
permite tener una vision precisa de las fuentes de emisiones, facilitando la identificacion de
areas criticas y la formulacion de estrategias de mitigacion orientada a la eficiencia y
sostenibilidad institucional.

Evaluacion del producto

Los resultados obtenidos permitirdn formular recomendaciones especificas para fortalecer el
programa de mitigacion de la sede, orientadas a disminuir su huella de carbono.
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Identificacion de emisiones, clasificacion de tipo de impacto

La identificacion y clasificacion de las emisiones en la sede de Bosa Porvenir se llevo a cabo
mediante un analisis detallado de los factores que pueden generar impactos ambientales en el
entorno universitario. Este proceso permiti6 diferenciar los impactos en dos categorias
principales: directos e indirectos, siguiendo las pautas establecidas por el GHG Protocol
(2018), que define la manera en que deben reportarse las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Alcance 1

corresponde a las emisiones directas, aquellas que provienen de fuentes bajo el control de la
institucion. En este grupo se incluyen las emisiones generadas por calderas, hornos, turbinas,
quemadores y plantas eléctricas, asi como las derivadas de procesos quimicos y fisicos, como
la produccion de cemento, aluminio, manufactura de quimicos y el tratamiento de residuos.
También forman parte de este alcance las emisiones producidas por el transporte de
materiales y productos mediante vehiculos propios, tales como camiones, automaviles, trenes
o barcos que funcionan con combustibles fosiles.

Alcance 2

Hace referencia a las emisiones indirectas asociadas al consumo de energia adquirida por la
organizacion. Estas emisiones se producen fisicamente en las instalaciones donde se genera la
electricidad, pero se contabilizan dentro de la huella de carbono de la sede debido a que estan
vinculadas al uso de energia eléctrica comprada a proveedores externos, como las compaiiias
de generacién y distribucion de electricidad.

Esta clasificacion en alcances permite estructurar de manera mas clara el analisis del impacto
ambiental de la sede, facilitando la identificacion de las principales fuentes de emisiones y la
elaboracion de estrategias de mitigacion especificas para cada tipo de impacto.

Resultados

En colombia la gasolina y el ACPM no son combustibles puros, estos vienen mezclados con
bioetanol y biodiesel con sus respectivos porcentaje de mezcla, la cual cambia segun las
resoluciones que emita el ministerio de ambiente ...

Consumo de combustible

En la sede de Bosa Porvenir en el 2022 se contaba con un vehiculo de placa OBE 985 el cual
se consideraba como consumo directo de la sede, desde el afio 2024 el consumo de
combustibles por vehiculos institucionales a disminuido rotundamente al no contar con
vehiculos propios ni contratados para transportar a los estudiantes en la sede, pero se ha
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incrementado la cantidad de vehiculos administrativos y estudiantiles (bicicletas, motos y
automoviles) contribuyendo como un aumento en la generacion de CO2 pero también una
disminucion.

Tabla 2: Vehiculos Bloque 3

Numero de ingreso de vehiculos administrativos diario promedio de la sede 2026

Numero de
vehiculos
vehiculos administrativos promedio diario Aforo méaximo
Motos cilindraje Medio - Bajo 15 70
Motos cilindraje Alto 4
Motos eléctricas 15
) 40
vanes y camionetas |
Carros Gasolina 25
Carros Hibridos 2
Bicicletas 20 50
Total 80 160

Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacion proporcionada por la dependencia de
infraestructura de la Universidad Distrital

Tabla 3: Disminucion de vehiculos a gasolina sede administrativa

Afo
Vehiculos Porcentaje
2022 2026
Motos 30 19 36,66666667%
Vanes y Camionetas 5 1 80%
Carros a gasolina 30 25 16,66666667%
Total 65 45 30,7%

25



Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacion proporcionada por la dependencia de
infraestructura de la Universidad Distrital.

Figura 8:Diagrama Vehiculos a Gasolina entre 2022 y 2026 sede administrativa

Vehiculos 2026
40,9%

Vehiculos 2022
59,1%

Diagrama elaboracion propia

Observamos que los vehiculos a gasolina en el afio 2022 era del 59,1% del estacionamiento,
hoy en dia para hacer la comparacion y como ha cambiado en el tiempo, se encuentra en un
40,9%, lo cual no lleva a una disminucién del 11,8%.

Tabla 4: Aumento de vehiculos hibridos, eléctricos o bicicletas en la sede
administrativa.

Afo
Vehiculos Porcentaje
2022 2026
Motos Eléctricas 0 15 1500%
Carros Hibridos 0 2 200%
Bicicletas 12 20 66,67%
Total 12 37 67,5%
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Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacion proporcionada por la dependencia de
infraestructura de la Universidad Distrital.

Observamos que la sede ha disminuido considerablemente la cantidad de vehiculos que
consumen gasolina han disminuido un 30,7% y ha aumentado un 67,5% los vehiculos que
son hibridos, eléctricos o bicicletas.

Figura 9: Diagrama Vehiculos a Hibridos, Eléctricos y Bicicletas entre 2022 y 2026 sede
adm.

vehiculos 2022
24,5%

Vehiculos 2026
75,5%

Figura: Diagrama elaboracion propia

Observamos que los vehiculos a gasolina en el afio 2022 era del 24,5% del estacionamiento,
hoy en dia para hacer la comparacion y como ha cambiado en el tiempo, se encuentra en un
75,5%, lo cual no lleva a un aumento del 51%

Realizando un analisis a los datos de la sede administrativa, podemos analizar que la
tendencia a reducir el consumo de gasolina y optar por vehiculos que en su defecto consumen
menos gasolina o no consumen directamente lo cual, ahorra directamente monetariamente por
viaje.

Tabla 5: Vehiculos Bloque 1-2
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Numero de ingreso de vehiculos de estudiantes diario promedio de la sede 2026.

vehiculos estudiantes Numero de vehiculos promedio diario Aforo méximo
Motos Gasolina 200
250
Motos Eléctricas 40
Ciclas 840 900
Total 880 1150

Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacion proporcionada por la dependencia de
infraestructura de la Universidad Distrital.

Tabla 6: Porcentaje de aumento de vehiculos que consumen gasolina sede Estudiantes.

Afio
P taj
Vehiculos 2022 2026 oreentaje
Motos Gasolina 120 200 66,6%
Total 120 200 66,6%

Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacién proporcionada por la dependencia de
infraestructura de la Universidad Distrital.

Figura 10: Diagrama Vehiculos a Gasolina entre 2022 y 2026 sede estudiantes
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Vehiculos 2022

Vehiculos 2026

Figura: Diagrama elaboracion propia

Observamos que los vehiculos a gasolina en el afio 2022 era del 37,5% del estacionamiento,
hoy en dia para hacer la comparaciéon y como ha cambiado en el tiempo, se encuentra en un
62,5%, lo cual no lleva a un aumento del 28%.

Tabla 6: Aumento de vehiculos eléctricos a gasolina sede Estudiantes.

Afio )
Vehiculos 2022 2026 Porcentaje
Motos Eléctricas 0 40 4000%
Ciclas 512 840 64%
Total 512 880 71,8%

Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacion proporcionada por la dependencia de
infraestructura de la Universidad Distrital.

Figura 11:Diagrama Vehiculos Eléctricos y Bicicletas entre 2022 y 2026 sede Estudiantes
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Vehiculos 2022
36,8%

Vehiculos 2026
63,2%

Figura: Diagrama elaboracion propia

Observamos que los vehiculos a gasolina en el afio 2022 era del 37,5% del estacionamiento,
hoy en dia para hacer la comparacion y como ha cambiado en el tiempo, se encuentra en un
62,5%, lo cual no lleva a un aumento del 28%.

Analizando las graficas de la sede de estudiantes, podemos identificar que ha aumentado el
uso de bicicletas y a su vez, aument6 el uso de motos eléctricas y que consumen gasolina, lo
cual evidencia el incremento en el aforo de vehiculos y su expansion en la zona de
parqueadero de estudiantes.

Alcance 1

Tabla 7:Pérdidas Refrigerantes 2024 y 2025

Refriger Carga | % Fuga Fuga

. . Eeu I s

aboratorio quipos N quipo ante Tipica Anual estimada

Microbiologi

‘C“; 01: ogla Nevecon 1 Nevera | R-134a | 0,150 15% | 0,023
Refrigerador

Biotecnologia Supernordico
201 (carga indicada
en inventario)

Nevera R-134a @ 0,034 15% 0,005

Biotecnologia Refrigerador
201 & Thermo 1 Nevera R-134a @ 0,200 15% 0,030
Scientific FRGL
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2304A 23

. Ultracongelador
Biot logi It 1
1OTECnOTOBIA 1 15700 New Ultracongelad | p 1o4a | 0700 | 15%
201 . or
Brunswick
Biologia 202 | Nevera Samsung =1 Nevera R-134a = 0,350 15%
A idual
gua 4rg:‘ Y01 NeveraMabe | 1 | Nevera | R-134a| 0350 | 15%
Qulfn{ca Nevera Samsung = 1 Nevera R-134a = 0,350 15%
Orgéanica
Nevecon
Ecologi 4 1 R-134 4 159
cologia 30 Samsung 590 lts Nevera 34a 0,400 5%
, Congelador Ultracongelad o
Ecologia 304 ABT-1720 AB 1 or R-404A @ 0,600 15%
Calidad del agua Nevecon
1 R-134 1 159
303 Samsung 70 cm Nevera 34a | 0,150 3%
Calidad del agua’ Nevera Samsung
1 N R-134 0 159
303 530 Its evera 34a 0,35 5%
Lab203 | everaSamsung Nevera | R-134a| 0350 | 15%
528 Its
Sede Nevera
Administrativa — ) ) 1 Nevera R-134a = 0,100 15%
. (oficina/pasillo)
Piso 2
Mini Split (16 Ai
Sede Adm y Est| uniSPHLU6 1o M€ TR410A 1 0800 | 5%
unidades) acondicionado
Total 28

Fuente: Tabla elaboracion propia
Extintores

Los Extintores de la sede han aumentado minimamente desde entonces, ya que en el afios
2022 se identificaron 33 extintores CO2 y extintores HCFC 87,

Tabla 8: Extintores 2024

Tipo Cantidad Kg Recarga Kg Total
CO: 40 10 400,0
HCFC-123/
Solkaflam 64 6 384,0
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Fuente: Tabla elaboracion propia

Tabla 9:Extintores 2025

Tipo Cantidad Kg Recarga Kg Total
CO: 45 10 450,0
HCFC-123/
Solkaflam 70 6 420,0

Fuente: Tabla elaboracion propia
Gas Natural

En el afio 2025-2 en el mes de Agosto se habilité el espacio de cafeteria, por medio del apoyo
alimentario proporcionado por la universidad, se destinaron 114 almuerzos gratuitos para los
estudiantes de la sede Porvenir desde el mes de agosto hasta el mes de noviembre, el cual
aument6 significativamente el consumo de Gas natural para la preparacion de los alimentos.

Tabla 10: Consumo Gas Natural 2025

Tipo m3std /D m3std / Més Total
GasNat 2.25 115.5 346.50

Fuente: Tabla elaboracion propia

Se identificd que en una cocina en promedio para preparar 114 alimentos y posiblemente un
poco mas, se analizo que se requieren alrededor de 5.25 M3 STD para su coccion al dia, lo
cual en 3 meses que duro el semestre estudiantil se gastaron 346.5M3std

Alcance 2
tabla 11 : Consumo energético 2024

Consumo energético total por bloque 2024

HORAS EN
UBICACION W/H UsSoO W/Dia W/Mes W/Afio
bloque 1-2 3514 12 11700 351,4 4212000
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bloque
administrativo 243.6 12 8120 243.6 2923200

TOTAL 495000 24 19820 495000 7135200

Fuente: Tabla elaboracion propia

tabla 12 : Consumo energético 2025

Consumo energético 2025

HORAS EN
UBICACION W/H UsSo W/Dia W/Mes W/Aio
bloque 1-2 362,4 12 15100 3624 4348800
bloque
administrativo 253.,8 12 10575 253.,8 3045600
TOTAL 616200 24 25675 616200 7394400

Fuente: Tabla elaboracion propia

El factor oficial de emision del Sistema Interconectado Nacional (SIN) para Colombia en
2025 es de 0,097 tCO2e/MWh (= 0,097 kgCO-e/kWh), lo que representa una reduccion de
mas del 55 % respecto al valor usado en 2022 (0,1836 kgCO2e/kWh).

Tabla 13: Resultados principales

Métrica 2022 (0,1836 kgCO:eq/kWh) | 2025 (0,097 kgCO:eq/kWh) | Variacion
Consumo anual 10.564.891,8 kWh 10.564.891,8 kWh —
Emisiones 1939714,13 kgCOZCq (Z 1025794,5 kgCOZCq (Z
1 47,1 %
Alcance 2 1.939,71 t) 1.025,79 1)
Emisiones 5.314,6 kgCO:eq/dia 2.811,7 kgCOseq/dia 1471 %
diarias

Fuente: Tabla elaboracion propia
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Tabla 14: Desglose por edificio consumo diario

Edificio kWh/dia % del total
Edificio Laboratorios 27.457,40 94,90%
Edificio Aulas 806,06 2,80%
Sede Administrativa 681,45 2,40%

Fuente: Tabla elaboracion propia

Figura 12: Diagrama: Consumo energético por edificio

Sede Administrativa
2.4%
Edificio Aulas

Edificio Laboratori. ..
94,8%

Fuente: Tabla elaboracion propia

Analizamos que el mayor consumo de energia proviene del edificio de laboratorios con un
94,8%
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Metodologia aplicada

e Estandar: GHG Protocol — Alcance 2 (emisiones indirectas por consumo de
electricidad comprada)

e Factor de emision: 10.564.891,8 kWh x 0,097 kgCOqeq/kWh = 1.025.794,5
kgCO:eq/aiio (= 1.025,79 tCO:eq/ano).
Periodo: Anual (365 dias).
Fuente de datos: Inventario Consolidado de Equipos de la sede (consumo por horas
promedio de uso diario x potencia instalada).

Implicaciones Estratégicas

todas y cada una de la implicaciones estratégicas resultado del analisis energético de la sede
Bosa Porvenir son el reflejo de una avance significativo en materia de sostenibilidad
ambiental institucional, entendimiento la disminucion de emisiones indirectas del alcance 2,
puesto que esto posiciona a la universidad con mejores estandares de calidad ambiental y
estratégica, y muestran un compromiso claro por la misma con el compromiso de la
transicion energética nacional. los resultados se alinean con las tendencias internacionales y
fortalece la credibilidad de la gestion realizada por la institucion.

en un sentido complementario los estdndares alcanzados y reconocidos por el GHG Protocol
y la ISO 14064 da garantias de que los resultados pueden ser comparados con otras
organizaciones similares a nivel internacional, lo que abre nuevos y amplios caminos a la
universidad para participar en escenarios académicos y técnicos de mayor envergadura.

Posteriormente el analisis revelan que la zona de laboratorios concentra el 94,8 %de consumo
energético total de la sede Bosa Porvenir, convirtiéndolo en el principal foco de intervencion
en las estrategias ambientales aplicadas a la mitigacion y adaptacion del cambio
climatico,para tener un menor impacto en las emisiones a un futuro cercano.

El anterior andlisis permite tener un mejor perfil energético de la universidad y a partir de €l,
clasificar la emisiones del alcance 1 y 2, teniendo en cuenta las actividades que se desarrollan
con mayor frecuencia.

Dentro del caso de investigacion en particular, la sede Bosa Porvenir, se evidencia que el
impacto ambiental de mayor relevancia se encuentra en le alcance dos, teniendo en cuenta
que la sede requiere de mas energia de la que es capaz de producir internamente, sin embargo
la unidad cuenta con un sistema de paneles solares que aportan un porcentaje de energia
limpia lo que emisiones de tipo uno derivadas de la produccion propia.

durante el proceso de recopilacion de datos se puedo tener en cuenta que la el sistema
fotovoltaico produce diariamente alrededor de 5328 w, por medio del cual permite la
estimacion mensual y anual de generacion de energia, aunque por el momento no se cuenta
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con equipos mas avanzados para tener mejor precision en la medicion de generacion de
energia, se debe resaltar que el sistema solar lleva en funcionamiento por un periodo
relativamente mediano, ddndole mayor relevancia a los datos obtenidos en esta y anteriores
investigaciones.

Tabla 15: Calculo panel solar

Calculo de energia del panel solar

Tiempo
energia watts w/hora w/hora kW/mes kW/mes
5328 63936 1918080 1918.08 1

Fuente. Tabla creada a partir de informacion dada por el voltimetro del panel solar de la sede
Bosa (Porvenir).

Se uso6 la informacion recopilada de la investigacion del afo 2022, ya que se mantienen el
registro diario energético de 5328W

Para la determinacion de la mayor y menor nivel de energia consumida se realiza la siguiente
representacion.

Consumo W/mensual sede Bosa porvenir

De Acuerdo con los datos registrados en la grafica se puede evidenciar que el bloque de
laboratorios es la unidad con mayor consumo energético dentro de toda la sede, esto como
resultado de los equipos de refrigeracion y generacion de calor que en su mayoria se
encuentran consumiendo energia las 24 horas del dia.

Teniendo en cuenta que el edificio administrativo se encuentran los auditorios tanto principal
como auxiliares y las aulas de practicas audiovisuales con sus respectivos equipos, en donde
muchos de los equipos audiovisuales requieren de energia continua para su utilizacion y
generando un impacto significativo dentro del alcance 2.

la integridad de las distintas actividades académicas, administrativas y técnico operativas,
convierte a el bloque de laboratorios en el principal foco de consumo energético de la sede,
proponiendo asi en la prioridad de estrategias de mitigacion y adaptabilidad energética, como
optimizacién de horarios de uso, y la implementacion de tecnologias de bajo consumo.
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Consumo energético segiin Enel Codensa

Tabla 16: Consumo energético Mensual

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total
37

Consumo kw/H

50800
50800
45600
64600
62000
55200
51400
46000
59800
62800
50000
46800
645800

44800
49200
49400
52600
59200
60200
59200
50400
54400
63000
57600
61000
661000

2024

2025

Anual KW/H

609.600
609.600
547.200
775.200
744.000
662.400
616.800
552.000
717.600
753.600
600.000
561.600
7.749.600

537.600
590.400
592.800
631.200
710.400
722.400
710.400
604.800
652.800
756.000
691.200
732.000
7.932.000

Anual Mw

609,6
609,6
547,2
775,2
744
662,4
616,8
552
717,6
753,6
600
561,6
7749,6

537,6
590,4
592,8
631,2
710,4
7224
710,4
604,8
652,8
756
691,2
732
7932



Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacion proporcionada por la dependencia de
infraestructura de la Universidad Distrital.

Para la sede de Bosa Porvenir se registra un consumo de energia promedio de 645800
kilovatios por hora (kWh) durante el periodo de recopilacion de datos 2024 y 661000 (kWh)
en el periodo de 2025.necesarios para calcular la huella de carbono.

El calculo presentado se sustenta en la informacion recopilada previamente en la sede Bosa
Porvenir, complementada con las directrices establecidas en el Plan Institucional de Gestién
Ambiental (PIGA) de la Universidad Distrital. Durante el proceso de investigacion se
consolidaron los registros energéticos que permitieron estimar los valores mensuales de
consumo.

Segun lo dispuesto por la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), el factor de
emision aplicable para la generacion de electricidad en Colombia corresponde a 0,097 y para
el 2024 0,220 y 0,097 para el afio 2025 toneladas de dioxido de carbono (CO:) por cada
Megavatio hora (MWh). Este parametro constituye la base para transformar los datos de
consumo energético en indicadores de emisiones de gases de efecto invernadero.

Promedio consumo segiun Codensa

La Universidad Distrital tiene una emision anual media. Esta se calcul6 usando datos de
consumo energético de su sede Bosa Porvenir, esta cifra de emisiones se basa en el tiempo
que la sede Bosa Porvenir realiza actividades académicas durante el afio, es una estimacion
de la huella de carbono de la universidad. Se calcul6 usando el perfil de consumo de energia
de la sede.

Ademas, se us6 el mismo método para estimar en diferentes periodos de tiempo: por horas,
por dias y por meses. Esto ayudd a comparar los resultados y a encontrar diferencias
importantes entre los valores. Estas diferencias se deben a los cambios en la forma en que se
opera y en la manera en que se consume energia durante el afio escolar.

La sede utiliza varias opciones de energia para complementar la demanda de energia, una de
las opciones son el el uso de mecheros que funcionan a gasolina y utilizacion de hornos
microondas en algunas actividades. con el fin de que estas practicas puedan reemplazar la
utilizacion de gas natural , esto conlleva un mayor consumo de combustibles fosiles y de
electricidad, por tal motivo debe tenerse en cuenta al examinar el perfil energético del alcance
uno y dos de la sede.

Posteriormente de la obtencion de los datos iniciales, se procede a calcular el consumo diario
total de combustibles en metros cubicos. se parte de la distancia promedio recorrida por
estudiantes y personal administrativo y operativo para llegar a la sede, teniendo el cuenta el

tipo de transporte que se utiliza, el cual se multiplica por el nimero promedio de vehiculos
38



que ingresan a la sede por dia, y se divide por entre el rendimiento promedio de vehiculos en
unidades de kilometros por galon segun referencias establecidas en la UPME 2025.

En este documento se presentan las emisiones de CO2 resultado del consumo total de
combustibles de la sede Bosa Porvenir. lo anterior facilita identificar qué dinamicas y
actividades generan mayor impacto ambiental y son el foco de investigacion para disefiar
estrategias de reduccion y gestion sostenible.

todas las actividades de generan un consumo energético dentro de la universidad representan
un impacto indirecto en la generacion de gases de efecto invernadero (GEI), debido a que la
institucion no genera la energia que utiliza, sino que es adquirida por proveedores externos.a
excepciodn de los paneles solares que producen menor cantidad de energia pero no son menos
relevantes, por tal motivo las emisiones se clasifican en el alcance 2, correspondiente a la
electricidad y otros servicios energéticos adquiridos de terceros.

Por el contrario el uso de combustibles puede asociarse al alcance 1 el cual son emisiones
directas generadas por fuentes propias, como vehiculos de la institucion que dependen de
combustibles fosiles.

Analisis de tipo de alcances de los impactos en la universidad

El consumo de energia en la universidad, constituye un impacto indirecto en términos de
emisiones de gases efecto invernadero, esto se debe a que la universidad no produce
directamente la energia que utiliza, sino que adquiere proveedores externos, clasificado en el
alcance 2 por su tipo de impacto, ahora, es responsable de emisiones indirectas derivadas de
la generacion de la energia comprada y consumida por sus instalacione,

El empleo de combustibles en la universidad puede relacionarse con diferentes areas, segtin el
contexto y la propiedad de los equipos o vehiculos. La universidad tiene y controla
directamente los medios de transporte o las méquinas que operan con combustibles fosiles;
cuando las emisiones estan relacionadas con actividades no controladas ni propiedad de la
universidad, como la movilizacién de estudiantes y personal, se clasifican como alcance 3.
Las emisiones generadas por otras actividades se consideran alcance 1. Esto abarca los viajes
académicos, incluyendo las excursiones de campo o los traslados relacionados con proyectos
curriculares.

Porcentaje de emision de la sede en sus sectores
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Teniendo en cuenta la emision que produce el perfil energético, consumo de combustible de
la sede, se puede realizar un porcentaje de emisiones por sector. Como se ve en la figura.

Tabla 17: Emisiones totales de la sede

2022
Emisiones de la sede ton de CO2
Alcance 1 89,51
Alcance 2 0
Total 89,51
2024
Emisiones de la sede ton de CO2
Alcance 1 37.12
Alcance 2 64.12
Total 101.24
2025
Emisiones de la sede ton de CO2
Alcance 1 41.11
Alcance 2 64.12
Total 105.23

Fuente: Tabla elaboracion propia

Se observa que desde el afio 2022 la huella de carbono ha aumentado por diversos factores,
cambios de computadores, nuevo laboratorio,. nuevos equipos, mayor consumo eléctrico,
pero asi mismo ha favorecido a que los estudiantes y administrativos, adquieran vehiculos
hibridos, eléctricos o bicicletas, las cuales estadisticamente va en aumento y posiblemente en
los proximos afios, veamos mas.

Figura 13:Diagrama Medicion de huella de carbono 2022 y 2024
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2022t CO2eq
46,9%
2024 t CO2eq

Fuente: Tabla elaboracion propia

Observamos que entre el ano 2022 y 2024 ha aumentado con una Variacion = (101,24 —
89,51) /89,51 x 10 = Aumenté 13,11 % la huella de carbono

Figura 14: Diagrama Medicion de huella de carbono 2022 y 2025

2022t CO2eq
46,0%

2025t CO2eq

Fuente: Tabla elaboracion propia

Observamos que entre el afio 2022 y 2025 también ha aumentado con una Variacion =
(105,23 — 89,51) / 89,51 x 100 = Aumenté 17,56 % la huella de carbono
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Figura 15: Diagrama Medicion huella de carbono 2024 y 2025.

2024 t CO2eq
49,0%

2025 t CO2eq
51,0%

Fuente: Tabla elaboracion propia

Observamos que entre el afio 2024 y 2025 aumentd muy poco con una Variacioén = (105,23 —
101,24) / 101,24 x 100 = Aument6 3,94 % la huella de carbono.

Mitigacion de impacto

En la Sede Bosa porvenir, enfrente un desafio para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero derivadas de sus operaciones y es fundamental analizar y mitigar los impactos
asociados a los alcances 1 y 2, que representan las emisiones directas e indirectas mas
relevantes en la institucion, el enfoque de este documento permite identificar las fuentes
principales y disefiar estrategias especificas de intervencion, en el caso del alcance 1, se
incluyen todas las emisiones directas por fuentes propias de la universidad, la gestion de las
fuentes es prioritaria ya que dependen directamente de las decisiones operativas de la
institucion y ofrecer acciones inmediatas para reducir las emisiones, por su parte, el alcance
2, son las emisiones indirectas derivadas del consumo de energia eléctrica adquirida y
consumida por la sede, aunque la sede no produce su propia energia, es responsable de
emisiones por consumo de la misma en espacios como: aulas, laboratorios, oficinas y
sistemas de climatizacion constituye una de las principales fuentes de impacto, lo que hace
necesario implementar medidas de eficiencia energética y transicion hacia fuentes renovables.
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Las estrategias de mitigacion para el alcance uno pueden incluir la modernizacion de la flota
vehicular hacia tecnologias hibridas o eléctricas, el mantenimiento preventivo de motores
para mejorar su eficiencia y la reduccion del uso de plantas de combustion mediante sistemas
alternativos de respaldo. En paralelo, para el alcance dos, es recomendable sustituir
luminarias por sistemas LED modernos , instalar sensores de movimiento, realizar auditorias
energéticas periddicas y avanzar en la instalacion de paneles solares adicionales u otras
soluciones de energia limpia.

Conclusiones

La huella de carbono de la sede de Bosa Porvenir, nos permitié conocer de donde provienen
las emisiones de gases de efecto invernadero y cuando impacto ambiental género en el
transcurso del afio 2025. Los resultados nos demuestran que las emisiones han subido
gradualmente respecto a afnos anteriores, las causas principales son: el crecimiento de la
institucion, ampliacion de la infraestructura, nuevo programa académico y cambi6 de
computadores de alto rendimiento en las salas de sistemas, nos demuestra que necesitamos
mejorar y optimizar las estrategias de gestion ambiental y hacer de la sostenibilidad en un eje
importante en todas las actividades académicas y administrativas

Mientras realizamos el analisis bajo las directrices del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero (GHG Protocol) y usamos el factor de emision actualizado del sistema
interconectado nacional (SIN), nos permitio obtener resultados mas precisos y comparables
con estandares internacionales, el consumo de energia eléctrica es la principal fuente de
emisiones indirectas, mientras que el uso de combustibles y equipos biomédicos de
laboratorios son las emisiones directas mas importantes, esto nos brinda una base solida para
tomar decisiones que ayuden a reducir la huella de carbono y concientizar a las comunidad
sobre el uso y consumo de la energia eléctrica en la sede Bosa Porvenir.

Destacamos lo importante que es implementar medidas de eficiencia energética en los
laboratorios, donde se consume el 95% de la electricidad, optimizar los sistemas de
iluminacion, cambiar equipos que consumen mucha energia e implementar mas paneles
sonales como accion prioritaria para disminuir emisiones futuras

La investigacion comprueba el compromiso con la sostenibilidad, la mitigacion del cambio
climatico y el cumplimiento de las ODS, en la sede se consolida como un espacio académico
que no solo forma profesionales, sino que también ciudadanos con consciencia y
responsabilidad ambiental, el documento es un referente para futuras investigaciones y
formulacion de politicas institucionales que promuevan una cultura ambiental solida y
coherente con los objetivos de desarrollo sostenible.

de igual manera la universidad cuenta con la compensacion de bonos certificados de carbono
el cual fue de mil toneladas de Co2 e, que se compenso con el proyecto REDD PAZCIFICO,
donde se trabaja en mejoras en capital natural, social y cultural a través de la conservacion y
proteccion de bosques naturales en jurisdiccion de 272.785, 86 Hectareas en aporte de a
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17320 familias en municipios de Guapi, Santa Bérbara, el Charco, la Tola y Magiii en Narifio
y Cauca.
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Anexos

e Los datos fueron procesados en una hoja de calculo elaborada por el autor (véase
Anexo 1(Inventario Consolidado sede Bosa Porvenir 2025.)

e Los datos fueron procesados en una hoja de calculo elaborada por el autor (véase
Anexo 2(Herramienta MVC Inventario GEI 2025)
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