UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

8
# <
UIe viag €7 M

Cha Lstetucion Adventesta

Huella de Carbono segun la 1ISO 14064-1:2011 de las
actividades académicas de la Universidad Peruana
Unidén, sede Lima

Por:
Migumi Lucy, Zerén Cancha
Jimena Betsy, Arias Chavez

Asesora:
Mg. lliana del Carmen Gutiérrez Rodriguez

Lima, diciembre 2019



DEQLARACION JURADA
DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

Mg. lliana Gutierrez Rodriguez de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Escuela Profesional de Ingeniera Ambiental, de la Universidad Peruana Unidn.

DECLARO:

Que el presente informe de investigacién titulado: “Huella de Carbono segiin la
ISO 14064-1:2011 de las actividades académicas de la Universidad Peruana
Union, sede Lima" constituye la memoria que presenta los Bachilleres: Migumi
Lucy Zeron Cancha y Jimena Betsy Arias Chavez para aspirar al titulo de
Profesional de Ingeniero Ambiental, cuya tesis ha sido realizada en la Universidad
Peruana Unidn bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracion en Lima, 31 de diciembre del
afo 2019

)

Mg. lliana De}fCaimen Gutiérrez Rodriguez



Huella de Carbono seg(in la ISO 14064-1:2011 de las actividades
académicas de la Universidad Peruana Unién, sede Lima

TESIS

Presentada para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

JURADO CALIFICADOR

Mg. Milda Antparo Cruz Huaranga Mg. Joel ernandez Rojas
Presidenta Secretario
Dr. Alex Rubén Huaman De la Cruz Mg. Jackson Edgardo Pérez Carpio
Vocal Vocal

Mg. lliana Del Cagrhent Gutiérrez Rodriguez
Asesora

Lima, 11 de diciembre de 2019



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios por haberme permitido el haber llegado hasta este momento tan
importante de mi formacion profesional. A mis padres, porque me ensefiaron a no desfallecer
y siempre perseverar a través de sus consejos y oraciones. A mis hermanos por brindarme su

apoyo incondicional, cada vez que los necesite. Finalmente, quiero agradecer a todas las

personas que me ayudaron directa e indirectamente en la realizacién de este logro.

Jimena Betsy, Arias Chavez

Dedicar este logro a Dios quien me dio fortaleza y me acompafio en todo este proceso,
también mi familia quienes con su apoyo Yy oracion fueron un soporte incondicional para a
cumplir mis objetivos profesionales. Finalmente, a mis amigos quienes en mis dias conflicto

me apoyaron y me brindaron palabras de aliento para seguir adelante.

Migumi Lucy, Zerén Cancha



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradecer a Dios por ser quien nos da la vida, nos llena de sabiduria y

entendimiento y por permitirnos cumplir un objetivo méas en nuestro proyecto de vida.

Gratitud a nuestros padres, hermanos y familiares quienes incondicionalmente nos apoyaron

en todos los aspectos y nos brindaron los recursos necesarios para culminar nuestra tesis.

Agradecimiento especial a nuestra asesora Mg. Iliana del Carmen Gutiérrez, por las largas
noches corrigiéndonos, por el apoyo brindado en todo momento. De igual manera, al Pastor
Angelo Huapaya, director de Universidad Saludable y al gerente de servicios Rufo Vidal
Atamari Charca gerente general de servicios, por su tiempo, apoyo, paciencia e informacion
brindada necesaria para el avanzase de esta investigacion, muchas gracias por su confianza. Asi
mismo a nuestros dictaminadores Jackson Edgardo Pérez Carpio y Alex Rubén Huaman de la

Cruz, quienes nos apoyaron con la revision de nuestra tesis y por su paciencia brindada.



Tabla de contenido

RESUIMEIN. ...ttt e ekttt e e ekttt e e ekt bt e e e e bbbt e e e e nb b et e e e enbbe e e e s antneeas I
Y 4111 =T SRS ii
(O 011 (1] (o I PO PPTUPTUR TR OPRPPROS 1
B PrODIEMAL. ... 1
1.1. Planteamiento del problema...........cooviiiiiiii 1
1.2. Formulacion del problema ... 4
1.2.1. Problema GeNEral ...........ccuieiiiie et 4
1.2.2. Problemas @SPECITICOS .......uiiiiieiiie it 4
1.3. Justificacion del problema............coooiiiii 5
1.4. PresupoSiCion fIlOSOTICA..........cuiiiie e e 6
1.5. (@] 0] =2 {10 LTSS SRR 7
1.5.1. ODBJELIVO GENETAL ......eeeee e s 7
1.5.2. ODbjetivos BSPECITICOS ....uvviiiiiee et 7
(OF o1 (1] [0 I PSSRSO 8
REVISION de 18 HEEIATUFA .....veeviiiiie ettt 8
2.1. Antecedentes de 1a INVESLIgACION ...........cceeiiiii i 8
2.2, MAFCO LEGAL ... 11
2.2.1. Marco juridico ambiental internacional. .............ccccooiiiiiiiec e 11
222, Marco juridico ambiental nacional. .............cccocveeiiiiciii 13



2.3. IMLAICO TROTICO «. et 15

2.3.1. EfeCtO INVEINAAERIO. ... .eiieiiii et 15
2.3.2. Gases de efeCto INVEINAUEI0. ........ccuiie e 16
2.3.3. Cambio CHMALICO. ....vviiiiecie e 19
2.3.4. SUMIAEro de CarbONO ......eeeiiiee e 21
2.3.5. Huella de CarbONO. ........ooiieeece e 21
2.3.6. Ventajas del calculo de huella de carbono. ..........ccccooveviiiiiii e, 22
2.3.7. Mercado de CarbONO. .........ueeiiieeeiie et e et eeeeneee s 22
2.3.8. Herramientas para la cuantificacion de emisiones de Gases de Efecto

INVEINAAEIO (GED). . eeiiiiiii ettt 23
2.3.0. Empresas de carbon0 NEULIO.........ccuiiiiiiiieiiiee e 24
2.3.10. Greenhouse Gas ProtOCOL. ........coouvviiiiiiiiie s 24
2.3.11. NOIMA ISO L40B4-1......oeiieiieie ettt nneas 25
2.3.12. Estructura de la Huella de Carbono. .........ccooveiiiiiiiii e 26
2.4. MaArco CONCEPTUAL.......ccuiiiiiiiie ittt 31
2.4.1. MEdio AMDIBNTE ......eeieieie e 31
24.2. Contaminacion ambiental............cooieiiiiiii i 31
2.43. Contaminacion atMOSTEICA. .......c.uviuieiiieiie e 31
244, Calentamiento global .............ccoviiiiii i 32
2.4.5. EfeCtO INVEINAAEIO........iiiiiiiiie e 32
2.4.6. Gases de efecto INVEINAUEI0..........oivieiiieiie s 32
2.4.7. CambIO CHMALICO .....vviiiieiii e 32
2428. Huella de CarbONO .........ooiiiieie e 32



2.4.9. AAEMNOSTE A e et 33

2.4.10. (O 100 - PP RRRTPR 33
24.11. Potencial de calentamiento global .............ccocviiiiiiiii 33
2.4.12. Valor CAIOITICO. . ouiiiiie i 33
Capitulo T ..ot 34
3. MaterialeS Y IMELOUOS. ........eeiieiiee et 34
3.1. AMDITO 8 BSTUTIO .......cvvveeceeeee ettt en e, 34
3.2. TiPO A& INVESTIGACION ...ttt et 35
3.3. Disefio de 12 INVESTIGACION ......c..uiiiiiiiiie it 35
34. Definicion y medicion de variables.............cccooiiiiiiiii 35
3.5. Material, herramientas Y EQUIPOS. .......ccuiiieeiiierie et 37
3.6. PrOCEAIMIBNTO ....eiieiieii et be e 39
3.6.1. Identificacion de la iNStalaCion. ............cccoiiiiiiiiii e 39
3.6.2. Eleccion del ARO DASE. .......cooviiiiiiieie e 39
3.6.3. DefiniCion de 10S HMITES. ....ccvviiiieiiieie s 39
3.6.4. Identificacion de las emisiones de GEI y su clasificacion. ...........cc.ccccceevvnnne, 41
3.6.5. EXclusiones del CAICUIO. ...........cuviiiiiiii i 42
3.6.6. Recopilacion de informacion y su analisis. ..........ccocveevvieiiiie v 42
3.6.7. Cuantificacion de 1as eMISIONES .........cccuiiiieiiieiiieiie s 43
3.6.8. Valor calorifico, Factor de emision y potencial de calentamiento global........... 48
3.6.9. Flujograma de la metodologia del calculo ............cccccooviiiiiiiiic e 51

Vi



3.6.10. REPOIE. ..o 52

4. CAPITUIO TV <t 53
RESUITAAOS Y DISCUSION........couiiiiieiiieieeie ettt ettt nneas 53
4.1. Limites organizacionales y 0peracionales ...........cccoceiiieiiiiiiiiiie e 53

4.2. Determinacién de las emisiones directas para calcular la Huella de Carbono...53

4.2.1. FUENEES MOVIIES ... 53
4.2.2. FUBNLES SLACIONANIAS ...veevveeeieeee st e eiieesiie e et e e steeeesteeeesreaeesreeeeanteeeanseeeanneeeas 58
4.2.3. Emisiones fugitivas (Refrigerantes) .........cccovveiiiiiieiiieiie e 60
4.2.4. AT (0] (=T (X0 7 ISR 63
4.2.5. CONSUMO 0E PAPEL....eiiiiei s 64
4.3. Determinar las emisiones provenientes del consumo de energia para calcular la

HUElla de CarbDONO ........ooiuiiiii bbb 66
4.3.1. Consumo de energia ElECIIICA. .......cuvveiiie e 66
4.4, Determinar las emisiones indirectas para calcular la Huella de Carbono.......... 68
44.1. Generacion de residuos SOlIAOS .........ooiviiiiiiiiesicec e 68
4.4.2. CONSUMO 0B AQUA. .. .eeuveeeeiiee et et e sttt e st a e et e e et e e et e et e e e snae e e anneeeanneas 71
4.4.3. Emisiones provenientes de los vehiculos de estudiantes, docentes o publico ....75
4.5. Resultado por alcance del calculo de emisiones de gases de efecto invernadero.76
4.1. INCEITIAUMIDIIE ...t 78
4.2. ANALISIS B FIESYOS ... vt eeiee ettt e et e st e e e s e e e sareeesree e 79
4.3. 701 (0 T PP TP TP UPPUTTPPPPRPTPPPIS 80

vii



Tabla 40. Costos del consumo de combustible, GLP, energia eléctrica y agua).................. 80
Fuente: Recibos de luz, agua, facturas del consumo de GLP y combustible........................ 80

Tabla 41. Costos reducidos del consumo de combustible, GLP, energia eléctrica y agua)..81

4.4. RPN ... 81
4.5. ANALISIS 08 VAFTANZA .......eeivieiieii ettt nneas 81
4.5.1. Diagrama de barras por alcance 1,2 ¥ 3. ....oovvoiiiiiiiiiieieee e 82
(O 011 (1] [0 I YRR 86
Conclusiones Y RECOMENUACIONES........cuuiiiieiiiiiiee ittt 86
5.1. CONCIUSIONES. ...ttt ettt 86
5.2. RECOMENAACIONES ...t 87
6. BIDIIOGIATICA. ... vei et 89
ANEXOS s 97

viii



Indice de tablas
Tabla 1. Herramientas para el calculo de la huella de carbono............ccccoevvivieiiiiiieinnnnn, 24
Tabla 2. Variable independiente y dependiente..........cccvoiieiiiiiieiiie e 36

Tabla 3. Material, herramientas y equipos a utilizar para la calcular la huella de carbono por

(o= o0 OSSPSR 37
Tabla 4. Identificacion de Fuentes de EMISION...........ccceivveiieeiie e 41
Tabla 5. Exclusiones del calculo de emisiones de GEl...........ccooiiiiiiiiiinieiiiccee e, 42
Tabla 6. INformacion SOLCITATA. ..........c.eeiieiiece e 43
Tabla 7 Recorrido en la UnIVErSIdad............coouireiiireiiie e 46
Tabla 8 Valor calorifico a utilizar en los diferentes alcances............cccovvviieiiieiiieiie i, 48
Tabla 9 Potencial de Calentamiento global por alcance...........cccooceiiiiiiiiiiiicie 49
Tabla 10 FaCtOr de eMISION ......ccuiiiiiiiieiie et 49
Tabla 11 F actor de emision de 10S residuos SOlAOS ...........covviiiiiiiieiiieiice e 50
Tabla 12 Consumo de combustible mensual de la gerencia de ServiCios ...........ccceevvvveeiivenenne. 54
Tabla 13 Porcentaje de mezcla de 10s biocombustibIes............ccceeviveiiie i, 54
Tabla 14 Consumo de bioCOMBUSEIDIE ........cvviiiiiiii 55
Tabla 15 Emisiones de COzequivalente de las fuentes moviles — Alcance 1 ...........ccceevvvveinnnnnne, 56
Tabla 16 Combustible utilizado en las fuentes estacionarias ............c.cccevvevreeiiee e enie e, 58
Tabla 17 Toneladas de COxzequivalente de 1as fuentes estacionarias ...........c.cccovvvevvieiieeniesnnenn, 59
Tabla 18 Cantidad de gas refrigerante Utilizado..............cccoveeiiiee i, 60
Tabla 19 Calculo de las emisiones del refrigerante R -22............cccoveeiiieiiiie e, 61
Tabla 20 Calculo de las emisiones del refrigerante R-410A..........cccccoovveeiieeeiiee e, 61
Tabla 21 Toneladas de CO, emitidas por el uso de extintores............ccccveeviveevieeesiiiee e, 63



Tabla 22 Consumo mensual de Papel ..........ocoo i 64

Tabla 23 Calculo de las emisiones del consumo de papel ..........cccooveiieiiiiiieiiiei 65
Tabla 24 Consumo de energia elECIICA. ........coveriiiiiiie e 66
Tabla 25. Célculo de emisiones por el consumo de energia eléctrica.............ccoovrveiieriiennenn, 67
Tabla 26. Consumo de residuos s6lidos (ENEro - OCtUDIE).........ccoverieieiiiiiiie e, 69
Tabla 27. Porcentaje de disposicion por tipo de reSiduos ..........coovereereeneeieiie e, 70

Tabla 28. Calculo de emisiones de gases de efecto invernadero por la disposicion de residuos

0] [0 [ TSRS 70
Tabla 29. Emisiones de CO; equivalente de la disposicion de residuos s6lidos ..............cccccveeee. 71
Tabla 30 Consumo de agua en el afio 2019(enero - SEtIemMbIe).........cccoveveeiiieiiienieenee e 72

Tabla 31 Emisiones de COzequivalente generados por el consumo de agua en el suministro 1...73
Tabla 32 Emisiones de COazequivalente generados por el consumo de agua en el suministro 2...73

Tabla 33 Emisiones de COzequivalente generados por el consumo de agua potable en el

SUMINISEIO 2 ...ttt b et h bttt et e bt e e ne e 74
Tabla 34 Emisiones de COazeqv. generados por el consumo de combustible.............ccccceveeene 75
Tabla 35. Consumo de ComBUSEIDIE ..........coviiiii 75
Tabla 36. Resultados de las emisiones por el consumo de combustible de terceros................ 76
Tabla 37 Emisiones de COazequivalente g€NErados Por @alCanCe. ..........ccoovvveieeireeiiieeiieeniee s 77
Tabla 38. Resultado de 1a INCertidumbre ...........ccoooiiiiiiiiie 78
Tabla 39 Analisis de riesgos y medidas de CONtrol............ccveovieeiiiie i 79
Tabla 40. Costos del consumo de combustible, GLP, energia eléctrica y agua) .................... 80

Tabla 41. Costos reducidos del consumo de combustible, GLP, energia eléctrica y agua)....81

Tabla 42 Analisis de varianza para el alcance L..........ccoceeoviieiiiee i 81



Tabla 43 Anélisis de varianza del alcance 2

Tabla 44 analisis de varianza alcance 3 ......

Xi



Indice de figuras

Figura 1. Inventario Nacional de GEL. ...........ccoiiiiiiiiiiii e 9
Figura 2. GEI del Protocolo de KiOt0...........oiuiiiiiiiieiiieieese e 16

Figura 3. Pasos para la estrategia de célculo de la huella de carbono Fuente: 1ISO 14064-

Figura 4. Principios establecidos en el GHG Protocol y la Norma ISO 14064-1:2006 Fuente:

ISO LA0BA-1:201 1. ..ottt ettt e e e ettt e e e e s bt e e e anb bt e e e e anbbr e e e e anrbeee e 27
Figura 5. Criterios de decision para seleccion del afio base. .........ccccovvririiiiiniicicceceen 28
Figura 6. LImites organizaCionales ............coouieiiiiiiiiiiee e 28
Figura 7. Emisiones de GEI por AICANCE. .........ccuiiiiiiiiiiiiiie e 29
Figura 8. Formula fundamental para estimar emisiones de GEI ...........cccooceivieniiiiieiiiiennnn 30
Figura 9. Mapa de ubicacion de la Universidad Peruana Union..............ccccovvveeiiieeniieesiinnnnn 34
Figura 10. Definicion de 10S @lCANCES. ........cuvveiiiiie i 40
Figura 11. Flujograma de la metodologia..........ccuveiiireiiiiiiiiie e 51

Figura 12. Emisiones de COazeqqv por el consumo de combustible de las fuentes moviles -
AICANCE L.ttt 57
Figura 13. Emisiones de COzequivalente POr €l comsumo de combustible en los laboratorios,
1aVANAEITA Y COMEBUOL .. .eiiieie et e e e e st e e e s e e e s e e e aaee e 59
Figura 14. Cantidad de COazeqv producto de la recarga de refrigerantes..........ccccoeevvveiiiieinnnnn 62

Figura 15. Emision mensual de CO2 del consumo de energia de la Universidad Peruana Unidn

............................................................................................................................................. 68
Figura 16. Cantidad de COzequivalente POF tIPO A€ FESIAUOS .....covvveiviieiiiieiie e 71
Figura 17. Emision mensual de CO2equivatente del CONSUMO € 8QUA.......vvevvveivieriieiiieiiieiienn 74

Xii


file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554925
file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554925
file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554930
file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554934
file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554934
file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554938

Figura 18. Emisiones de COzequivalente POT tipo de combustible............cccoovviiiiiiiiiiiiiicn 76

Figura 19. Diagrama de barras por alcance 1, 2, 3......ccocoiiiiiiiiiiiieiie e 83
Figura 20. Diagrama de barras por fuentes del alcance 1..........cccccoooiiiiiiiiiniiciic e 84
Figura 21. Diagrama de barras por fuentes del alcance 3..........c.cccooiiiiiiiinici 85

Xiii


file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554942

Indice de anexos

ANEX0 1 Matriz de CONSISLENCIA ......uveeeiiiiiie e it erbee e e 97
Anexo 2 Potencial de calentamiento global, poder calorifico y factor de emision ................. 98
Anexo 3 Solicitud presentada a diStintas Areas ........c..ccveirvveiieeriieiiieiir e 103

Anexo 4. Registro de consumo de combustible de vehiculo propios de la Universidad ...... 104
Anexo 5 Hojas de calculo de las fuentes mdviles - Alcance 1.........ccccceevvevivevieciieiieesienn 105
Anexo 6 Registro de consumo de combustible de las fuentes estacionarias — Alcance 1...... 109

Anexo 7 Facturas del mes de agosto , del consumo de GLP del comedor y lavanderia de la

UPEU — AlCANCE L... .ottt ettt et 110
Anexo 8 Hoja de célculo de fuentes estacionarias- AICANCe L........ccccccovvveviveeiiieeiiiieiiinnns 112
Anexo 9 Registro de recarga de gas refrigerante de los equipos de aire acondicionado......... 114
Anexo 10 Registro de extintores de CO2 ULIlIZadOS ..........cccveeiiveiiie i 115
Anexo 11 Registro de consumo de papel de enero — octubre 2019..........ccccoveeviveeiiieeiinnnnn 116
Anexo 12 Registro del consumo de energia enero a octubre - Alcance 2 ..........ccccccoveeenenenn 117
Anexo 13 Hoja de calculo del consumo de energia - AlCance 2...........ccceevvveevieeeiiiee i 118
ANEX0 14 ReCIDO de TUZ - AICANCE 2 .....ceiiiiieiecee e 120

Anexo 15 Generacion per capita de Residuos Sélidos, enviado por el area de SSOMA ....... 121

Anexo 16 Hoja de célculo del consumo residuos sélidos - Alcance 3..........cccceevevveevieeeennn. 122
Anexo 17 Registro del consumo de agua de enero — setiembre 2019 - Alcance 3................. 124
Anexo 18 Hoja de calculo del consumo agua - AlCanCe 3.........ccccovvveeiiiie i 125
ANEX0 19 RECINO0 U8 AQUA ....ccvvii it 127

Anexo 20 Monitoreo de los vehiculos de los alumnos, profesores y personal administrativo129

Xiv


file:///C:/Users/MIGUMI/Desktop/Tesis%20del%20cálculo%20de%20huella%20de%20carbono%20%20011-12-19%20(3).docx%23_Toc28554948

Anexo 21 Hoja de datos del monitoreo de los vehiculos de los alumnos, profesores y personal
AAMINISTIALIVO ... e e e e st e e e e et e e e e s et a e e e e e abae e e e s anraeeas 130

Anexo 22 Hoja de célculo del consumo combustible de alumnos, profesores y personal

AdMINISIIativo - AICANCE 3 .. .o 133
Anexo 23 Cantidad de personal administrativo, brindada por Vicerrectorado...................... 136
Anexo 24 Reporte de la huella de carbon0 ..........cccoiiiiiiiiiii e 137
ANEX0 25 Plan de ACCION........cuiiiiiieiiee ettt 148

XV



Cc:

GEl:

VCN:

FE:

Gal:

GNV:

GLP:

Gg:

TM:

Consumo de combustible
Gases de Efecto Invernadero
Valor Calorifico Neto
Factor de Emision
Galén Liquido
Metros Cubicos
Gas Natural Vehicular
Gas Licuado de Petroleo
gramo
Litro

Giga gramos

Toneladas métricas

Simbolos

XVi

cm®:

Centimetro cubico

GHG Protocol: Greenhouse Gas Protocol

Kg:

Kilogramo

GL 2006: Directrices IPCC del 2006

TJ:
COa:
CH4Z

N2O:

CO2e:

DBs:

D2 :

Tera-Julio

Dibxido de carbono

Metano

Oxido Nitroso

Dioxido de carbono equivalente
Tonelada

Biodiesel 5

petréleo D2



Resumen

El presente estudio se realizd con el fin de evaluar las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero para calcular la Huella de Carbono segun la ISO 14064 de la Universidad Peruana
Unidn, sede Lima, durante los meses de enero a octubre de 2019, mediante la cuantificacion de
las emisiones derivadas del consumo de combustible de fuentes moviles y estacionarias,
consumo de papel, recarga de los equipos de aire acondicionado (refrigerante) los cuales
corresponden al alcance 1, asi mismo las emisiones derivadas del consumo de energia eléctrica
(alcance 2) y por ultimo las emisiones indirectas provenientes del consumo de combustible de
vehiculos de alumnos y docente, residuos sélidos, consumo de agua ( alcance 3). Para el calculo
de las emisiones de gases de efecto invernadero se utilizaron herramientas para la cuantificacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero en unidades de dioxido de carbono equivalente,
como son el protocolo de GHG, Directrices del IPCC, guias del Ministerio del ambiente y la
norma ISO 14064 disefiadas para actividades especificas de cada proceso. Como resultado la
emision generada por la Universidad Peruana Unidn es de 1240.14 TnCOzequivalente, €l alcance 1
representa el 13.4. % de las emisiones totales, el alcance 2 representa el 0.8% vy finalmente el
alcance 3 es de 85.8% siendo las emisiones mas representativas de la huella de carbono. Se
recomienda continuar con el calculo y seguir realizando investigaciones para la mitigacion del
cambio climatico. La Universidad Peruana Union puede buscar una certificacion internacional

como la ISO 14064-1, el cual valida el calculo de huella de carbono.

Palabras clave: Factor de emision, potencial de calentamiento global, alcance y emisién,

dioxido de carbono equivalente



Abstract

The present study was carried out in order to evaluate the emissions of Greenhouse Gases to
calculate the Carbon Footprint according to 1SO 14064 of the Universidad Peruana Union, Lima
headquarters, during the months of January to October 2019, through the quantification of
emissions derived from the consumption of fuel from mobile and stationary sources, paper
consumption, recharging of air conditioning equipment (refrigerant) which correspond to scope
1, as well as emissions derived from consumption of electrical energy (scope 2) and by Lastly,
indirect emissions from fuel consumption of student and teacher vehicles, solid waste, water
consumption (scope 3). For the calculation of greenhouse gas emissions, tools will be used to
quantify greenhouse gas emissions in equivalent carbon dioxide units, such as the GHG
protocol, IPCC Guidelines, Ministry of Environment guidelines and 1SO 14064 specific for
specific activities of each process. As a result, the emission generated by the Universidad
Peruana Union is 1240.14 equivalent TnCO2, scope 1 represents 13.4. % of total emissions,
scope 2 represents 0.8% and finally scope 3 is 85.8% being the most representative emissions
of the carbon footprint. It is recommended to continue with the calculation and continue
conducting research to mitigate climate change. Universidad Peruana Union can seek an
international certification such as 1SO 14064-1, which validates the calculation of carbon

footprint.

Keywords: Emission factor, global warming potential, range and emission, carbon dioxide

equivalent.



Capitulo |

El problema

1.1. Planteamiento del problema

En las dltimas décadas, el cambio climatico ha afectado considerable nuestro planeta
producto de las actividades que desarrolla el hombre en su vida diaria, alterando las condiciones
climaticas y como consecuencia resulta un aumento o disminucion de la temperatura
produciendo desastres naturales, causada en su mayoria por el incremento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI), por tal motivo lideres de diversos paises

estan tomando medidas drasticas para combatir el cambio climatico.

Los gases de efecto invernadero son producidos de manera natural y son necesario para el
desarrollo de los seres humanos, ya que estos impiden que parte de la radiacion salga del planeta
logrando que sea habitable. Pero con la revolucion industrial, deforestacion y el crecimiento de
la agricultura, con el pasar del tiempo las cantidades de estos gases se han ido incrementando
de manera considerable con relacion al crecimiento econdmico, poblacional y calidad de vida.
El gas de efecto invernadero que hay en mas cantidad en la tierra es el dioxido de carbono

proveniente de la combustion de fésiles.



En 1988 se creo el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
por la organizacion Mete reoldgica Mundial (OMM) y la Organizacién de las Naciones Unidas
Medio ambiente, como el principal rgano internacional para investigacion y elaborar informes

sobre la evolucion del cambio climético conformado por cientificos, técnicos de diversos paises.

En el reporte del 2013 elaborado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climéatico (IPCC) menciona que a partir del 1880 al 2012 la temperatura mundial se
elevo en 0.85°C, debido al calentamiento las cantidades de hielo han disminuido aumentando
asi el nivel del mar en 19 cm. En el Artico el permafrost ha disminuido en 1.07 x106 km? cada
10 afos a partir de 1979. Se estima que el promedio del nivel de mar aumentara en 24 a 30

centimetros para el 2065.

El Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC) menciona que el incremento de la
temperatura en el planeta puede generar cambios como la reduccion en la disponibilidad del
agua en zonas semidridas, aumentaron los deslizamientos en las zonas urbanas, las zonas que
dependen del derretimiento de los glaciares para la disponibilidad de agua estan seriamente
afectadas, el agua también conserva el calor actuando como aire acondicionado, el exceso de
calor se acumula en el tierra y se seca todas las plantas, aumentado asi las olas de calor y

aumentando el riesgo de incendios forestales.

Uribe, (2015) sefiala que el Perd ocupa el décimo lugar en biodiversidad a nivel mundial
convirtiéndolo asi en un pais vulnerable del cambio climético, debido a la gran cantidad de flora
y fauna dnicas en el mundo. ElI cambio climatico en nuestro pais esta afectando de manera

significativa, como ejemplo tenemos la desglaciacion de los nevados, sequias en la sierra,



huayco y deslizamientos en la Costa, Sierra y Selva, las heladas que afectan seriamente a la

poblacion de Apurimac y Puno (Lavado, Avalos, y Buytaert, 2014).

Bonshoms, (2016) representante y meteordlogo del Servicio Nacional de Meteoroldgica e
Hidrologia del Peru, afirmo que el incremento de la temperatura del mar el Océano Pacifico
hace que aumente las precipitaciones en las zonas costeras, como es el caso de Chosica una de

las zonas mas afectadas por huaicos.

Segun Nufiez y Palacios, (2012) el concepto de huella de carbono surge con la finalidad que
las personas, empresas e instituciones puablicas y privadas se sensibilicen y comprendan la
importancia y dimension del gran problema mundial que es el cambio climéatico consecuencia

del aumento de los gases de efecto invernadero.

La huella de carbono es un indicador ambiental el cual calcula las emisiones de gases de
efecto invernadero, la unidad de medicion es el COzequivalente, aplica en empresa, institucion,
entidad, evento, producto/servicio. Este calculo es la primera medida que debemos tomar para

actuar frente al Cambio Climatico (Vidal, 2010).

Pulgar, (2016) menciona que la Contribucion Nacional del Pert se comprometio en la COP
21 a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero un 30% proyectadas para el afio
2030. Por esta razon las empresas, administraciones publicas, universidades y organizaciones
gubernamentales dentro del pais deben comprometerse con el cuidado del medio ambiente. Asi
mismo, crear programas ambientales con el objetivo de mejorar su relacion con el ambiente y

actuar frente al cambio climatico.



La ley universitaria N.° 30220, promueve la mejora continua en la calidad educativa de las
universidades publicas o privadas, nacionales o extranjeras, instituidos en el pais con el
proposito de formar profesionales de calidad, con pensamiento critico, competentes y
responsables con la sociedad y el medio ambiente. Por tal motivo en el modelo de licenciamiento
y su implementacién en el sistema universitario peruano menciona uno de los requisitos es que
todas las universidades deben brindar un servicio de adecuacion al entorno y proteccion al medio

ambiente mediante un documento escrito que establezca instrumentos ambientales.

Las universidades tienen la responsabilidad de fomentar el desarrollo de una vida sostenible
promoviendo programas y proyectos ambientales que propongan soluciones a la problematica
ambiental que nos aqueja hoy en dia. Un instrumento que nos ayuda a medir los gases de efecto
invernadero (GEI) y dar alternativas de solucion frente al cambio climatico es la huella de

carbono.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢Cudl es la relacion entre las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y la Huella de

Carbono segun la ISO 14064-1:2011?

1.2.2. Problemas especificos

Problema especifico 1: ¢Cuél es la relacion entre las emisiones directas y la Huella de

Carbono segun la ISO 14064-1:2011 de la UPeU?



Problema especifico 2: (Cuél es la relacion entre las emisiones indirectas asociadas a la

electricidad y la Huella de Carbono segun la ISO 14064-1:2011 de la UPeU?

Problema especifico 3: (Cudl es la relacion entre las emisiones indirectas y la Huella de

Carbono seguin la 1SO 14064-1:2011 de la UPeU?

1.3. Justificacion del problema

El excesivo incremento de los gases de efecto invernadero estan provocando el calentamiento
global convirtiéndose en una problemética ambiental. Entre los paises mas vulnerables a las
variaciones climaticas drasticas se encuentra nuestro pais. Por esta razon el estado peruano tiene
desafios ambientales importante relacionados a la vulnerabilidad que afronta por el cambio

climatico y la perdida de los servicios ecosistémicos.

A partir de estos desafios el Ministerio del ambiente establecio dos ejes estratégicos los
cuales son: PerQ limpio dirigido a sensibilizar a la poblacién para tener un pais libre de residuos
solidos y Peru natural que promueve el uso sostenible de la biodiversidad. Estas medidas buscan

la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

En la Agenda Nacional de Accion Ambiental al 2021, se enfatiza en la planificacion y gestion
del cumplimiento de los ejes estratégicos establecidos por el Ministerio del Ambiente, este
instrumento facilitara a la obtencién de resultados, productos y responsabilidades a medio plazo,
destacando la participacion del sector publico y privado. El Ministerio del Ambiente continuara

realizando el seguimiento y rendicion publico de los logros obtenidos.



La agenda Nacional de Accidbn Ambiental cuenta con distintos objetivos que ayudaran a
combatir el cambio climatico entre ellas se encuentra la determinacién de la huella de carbono
a nivel nacional, tomando como indicador el nimero de organizaciones registradas en la Huella

de carbono Peru.

El indicador de sustentabilidad que es la huella de carbono en la Universidad Peruana Union,
ayudara a identificar las fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para
establecer medidas ecoeficientes que neutralizaran y reduciran dichos gases, de esta manera
cumplir uno de los requisitos del licenciamiento de universidad y contribuir en la meta para el

afio 2030 de reducir un 30% las emisiones de gases de efecto invernadero.

1.4. Presuposicion filosofica

Desde la cosmovision cristiana, Dios creo al hombre para que cuide y sefioree la tierra
teniendo la responsabilidad de cuidar el medio que lo rodeay de realizar actividades productivas
de manera amigable con el ambiente, ademas de remediar los dafios causados para brindar las
mismas oportunidades a las generaciones futuras de vivir de una manera sustentable.
Comprometiéndonos a ser profesionales investigadores para dar solucion a los problemas que

afectan al medio ambiente.

“Dios tomo al hombre y lo puso en el huerto del Edén para que lo cultivard y lo cuidara.

Genesis 2:15”



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero para calcular la Huella de Carbono

segun la ISO 14064-1:2011 de la Universidad Peruana Unién, sede Lima.

1.5.2. Obijetivos especificos

e Determinar las emisiones directas para calcular la Huella de Carbono segin la 1ISO

14064-1:2011.

e Determinar las emisiones indirectas asociadas a la electricidad para calcular la Huella

de Carbono segun la ISO 14064-1:2011.

e Determinar las emisiones indirectas para calcular la Huella de Carbono segun la ISO

14064-1:201.



Capitulo 11

Revision de la literatura

2.1. Antecedentes de la investigacion

Rodas, (2014) realiz6 un trabajo de investigacion durante 7 afios con el objetivo de
determinar la Huella de Carbono emitidos por las actividades de docentes, investigacion y
gestion del Campus Central de la Universidad Rafael Landivar, utilizo el procedimiento de la
Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC), en el afio base (2007) obtuvo un total de
1,267,075.21 TnCOzequivalente, 10S Siguientes afios las emisiones se incrementaron en 1.85%,

3.73%, 2.40%, 13.95% y 11.32% respectivamente.

Loste,(2014) calculé la Huella de carbono de la “Universidad San Jorge (USJ)” con el
objetico de cumplir el Plan Estratégico 2010-2014, de esta manera lograr un campus sostenible
y poblacion estudiantil sensibilizada en temas ambientales, utilizaron como metodologia el
Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte (GHG Protocol), como resultado se obtuvo

117730, 170239 y 160834 TnCO2¢quivalente, €N l0S tres afios consecutivos.

Chavarria, Molina, Gamboa, y Rodriguez, (2016) cuantificaron y midieron los indicadores
ambientales que es la Huella de Carbono en la Universidad Nacional de Costa entre 2012 a 2014

de carbono, con la finalidad de implementar planes para un desarrollo sustentable de la



universidad. Se aplicé la metodologia avalada por el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN).
Como resultado, entre los afios 2012 al 2014 se obtuvo un aumento del 22% de la huella de

carbono, pasando de 2.906 a 3.568 tonCO2equivalente-

Por su parte el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2013) elaboré los Inventarios Nacionales
de Gas de Efecto Invernadero para determinar la Huella de carbono, los cuales permitieron
identificar los sectores con las mayores emisiones (Figura 1), con el objetivo de conocer y dar
solucion a las emisiones a nivel nacional. Para ello se utilizaron las herramientas de las
Directrices del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico y articulos de

la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

INVENTARIOS NACIONALES DE GEI - SIN USCUSS
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[Energia 28,377.21 30,103,902 42 643,98 44637.8278

Figura 1. Inventario Nacional de GEI.
Se describe las emisiones de gases de efecto invernadero por sectores como son la agricultura, residuos solidos,
procesos industriales y energia, en los afios 2000, 2005, 2010 y 2012. Fuente: (MINAM, 2013)



En la tesis titulada “Estimacion de la huella de carbono de la comunidad universitaria
proveniente de fuentes mdviles utilizados para desplazarse hacia la Universidad Nacional
Agraria de la Molina” elaborado por Comln y Saavedra, (2017).La metodologia de estudio se
basé en el Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, y se utilizaron los factores de emision del IPCC (Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico) y del DEFRA (Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos

Rurales). Se obtuvo como resultado un total de 1.490,12 TonCOZ2equivalente.

Barreda y Polo, 2011) calcularon la Huella de carbono en las actividades de la Universidad
catdlica san Pablo. La metodologa utilizada fue la 1ISO 14067, la Huella de carbono evaluada

equivale a la emision anual de 23.33 TonCO2equivalente hacia la atmaésfera.

Bambarén y Alatrista, (2016) realizaron un estudio para determinar la huella de carbono en
cinco establecimientos de salud del tercer nivel de atencion ubicados en Lima. En el reporte se
obtuvo 14,462 TnCOzequivalente Provenientes del consumo de recursos energéticos, agua y la

generacion de residuos, los cuales contribuyen al cambio climatico.

Morales, (2018) calculé la huella de carbono en la empresa Productos Unidn, utilizo las
herramientas del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol) y la Norma
1SO14064-1:2006. Obteniendo durante el periodo 2017 un total de 1 234.12 TnCO2equivalente Y 12

emision promedio de cada colaborador fue de 8.23 TnCOzequivaente.

En el afio 2016 la Pontificia Universidad Catdlica del Peru cuantifico el total de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos de manera directa e indirecta proveniente de

dicha actividad. Se considero tres alcances: Emitidos de forma directa por la organizacion,

10



generados por el productor de la energia utilizada por la organizacion, emisiones atribuibles a
la produccion y transporte de productos adquiridos por la organizacion, asi como los servicios
comprados a diversas empresas. Obteniendo como resultado 33,902.9 TnCO2equivalente al afio

(Pontificia Universidad Catolica del Perd, 2016).

A nivel local se tiene la investigacién de Ponce y Rodriguez, (2016) que determinaron la
huella de carbono del Country Club el Bosque - sede Chosica, se basaron en el Protocolo de
Gases de Efecto Invernadero , las Directrices del Intergovermental Panel on Climate Change
(IPCC) y factores de emision locales de la red eléctrica del Perd. Durante el 2014 se emitié

909,41 TI’ICOzequivaIente-

2.2.Marco Legal

2.2.1. Marco juridico ambiental internacional.

e Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)

Se cred con el objetivo de neutralizar las concentraciones de efecto invernadero (GEI)

en la atmosfera impidiendo interferencias antropogénicas peligrosas del sistema climatico.

e Protocolo de Kioto

El protocolo de Kioto es un acuerdo internacional en relacion con el cambio climatico,
que tiene por finalidad disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero como son:
dioxido de carbono (COz), metano (CHas), 6xido de nitrogeno (N20), hidrofluorocarbonos

(HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFs), los que ocasionan el

11



calentamiento global. El acuerdo fue reducir un 5% de las emisiones, entre los afios 2008

al 2012.

La Conferencia de las Partes (COP)

La conferencia de las partes es un organismo supremo de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) con capacidad de decision contra
el cambio climatico conformado por 196 paises, se relinen cada afio desde 1995. Una de sus
funciones es mantener los acuerdos internacionales de la problematica del cambio climatico
y los inventarios de emisiones presentados por las Partes, se evalla los efectos de las
medidas adoptadas por las Partes y los progresos realizados en el logro del objetivo ultimo

de la Convencion (PNUMA, 2015).

En la COP 21 realizada en Paris el 12 de diciembre del 2015 (COP 21), el Per ratifico
su compromiso contra el cambio climatico. El objetivo es mantener la temperatura y no
dejar que aumente en 2°C, se busco mejorar la aplicacion de la convencion al combatir el
cambio climatico y acelerar las inversiones necesarias para un futuro sostenible con bajas

emisiones de carbono (Becerra y Mance, 2009).

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)

Creado por la Organizacion Meteoroldgica Mundial y programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente en 1988 para evaluar los conocimientos cientificos relativos al

cambio climético.
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2.2.2. Marco juridico ambiental nacional.

e Constitucion Politica del Peru

Art 2.- Toda persona tiene derecho: inciso 22. “gozar de un ambiente equilibrado y

adecuada al desarrollo de su vida”

Art. 67.- politica ambiental: uso sostenible de los recursos naturales

e El Decreto Legislativo N° 1013

A partir del 2008 con el D.L. N° 1013, se crea el Ministerio del Ambiente como el 6rgano
encargado del cumplimiento del Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), para crear normativas

relacionada al desarrollo sostenible.

Articulo 7.- Funcion: “formular, aprobar, coordinar, supervisar, ejecutar y evaluar el

Plan Nacional de Accion Ambiental y la Agenda Nacional de Accién Ambiental”

e Ley general del ambiente N°28611

Articulo 4.- Establecer una estrategia nacional de Cambio Climatico y coordinar la

elaboracion de informes nacionales.

e Ley Marco sobre Cambio Climatico, N.° 30754.

Tiene como objetivo promover todo los acuerdos, leyes y politicas de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico, con el fin de cumplir con lo acuerdo internacionales,

obtener un desarrollo sostenible y disminuir la vulnerabilidad del pais al cambio climatico.
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e Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos, N.° 30215,

Adoptar medidas de preservacion, recuperacion y manejo sostenible de los servicios

ecosistémicos asegurando asi su permanencia sostenible.

e Ley Universitaria, N. °30220

Supervisa y autoriza el funcionamiento de las universidades a nivel nacional, ademas
promueve la mejora continua de la educacién, investigacion, conservacion de la cultura y

desarrollo nacional.

El Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM

El objetivo es garantizar el desarrollo sostenible y sustentable a largo plazo para mejorar

la calidad de vida de las personas.

Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la Mitigacion del Cambio

Climatico D.S. N° 008-2010-MINAM

El objetivo es conservar 54 millones de hectareas del bosque para la captura del carbono

y el desarrollo sostenible.

Plan Nacional de Accion Ambiental (PLANAA 2011 —2021)

Su funcion es de garantizar el cumplimiento con la politica Nacional del Ambiente.
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2.3. Marco tedrico

2.3.1. Efecto Invernadero

El efecto invernadero es un proceso por el cual la tierra conserva energia calorifica con fin el

de que el planeta sea habitable. (Caballero, Lozano y Ortega, 2007).

Efecto invernadero natural

Becerra y Mance, (2009) definen el efecto invernadero como un proceso natural que permite
conservar una temperatura equilibrada para el desarrollo de la vida terrestre. Se produce cuando
parte de la radiacion solar es absorbida por algunos gases (el vapor de agua (H-0), dioxido de
carbono (CO>), 6xido nitroso (N2O), metano (CHa), y ozono (Oz) en la atmosfera y es devuelta
hacia la superficie interior de la tierra ( (Caballero, Lozano, & Ortega, 2007b)Benavides y

Ledn,2007).

Efecto invernadero antropogénico

Dossier, (2015) afirma que el efecto invernadero antropogénico se origina por el incremento
de las concentraciones de gases de origen natural y antropogénico producidos por la actividad
humana, estos gases absorben mayor cantidad de radiacion solar el cual es devuelta a la biosfera
provocando el calentamiento de la superficie terrestre. El efecto de estos gases en el cambio
climatico va a depender de tres factores: la cantidad de concentraciones en la atmosfera, el

tiempo de permanencia y la toxicidad.
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2.3.2. Gases de efecto invernadero.

En la figura 2 se detallan los gases del efecto invernadero.

Diodxido de carbono
(COy)

Gas metano (CH,)

Oxido nitroso (N,0)

GEI

Hidrofluorocarbonos
(HFC)

Perfluorocarbonos
(PFC)

Hexafluoruro de
azufre (SFg)

Figura 2. GEI del Protocolo de Kioto.
Fuente: (D. Cardenas Barrios, 2017)

Gases de efecto invernadero directos.

Se produce principalmente por la quema de combustible fosil ( pet:rf:leo,i

gas natural v carbon), residuos solidos, arboles, productos madereros,
cambios en el uso de la tierra, deforestacion y degradacion del suelo. |

. ‘|
Emitido durante la produccion y transporte de carbon, gas natural v

petroleo, practicas ganaderas v agricolas, descomposiciones anaerobias de
residuos organicos envertederos de residuos solidos urbanos. |

Productos de actividades industriales v agricolas, asi como también por la|

combustion de combustibles fosiles y residuos solidos. |

Se emiten en algunos procesos industriales, se usa con frecuencia en|

refrigerantes v equipos de aire acondicionado. |

' |
Desarrollados e introducidos como alternativa para reemplazar algunos|

gases que destruian la capa de ozono, son emitidos en una variedad de
procesos industriales. |

|
Es emitido durante la produccion de magnesio y se aplica en algunos|

equipos eléctricos y lineas de transmision |

Son gases que son emitidos a la atmosfera sin modificar sus propiedades estos son: el dioxido

de carbono, el metano, el 6xido nitroso y los compuestos halogenados

Dioxido de carbono (COy).

El di6xido de carbono es uno de los principales gases de efecto invernadero y el segundo en

el calentamiento global, tiene como caracteristica impedir que los rayos solares salgan del

espacio, esta accion hace que la temperatura del planeta sea relativamente calida creando el

efecto invernadero natural. Sin embargo, el aumento deliberado de este gas puede generar que

16



la temperatura global aumente causando grandes cambios en el medio ambiente. (Benavides y

Ledn, 2007; Vargas, 2009)

Este gas es producto del uso de combustibles fésiles, la deforestacion y de las actividades
antropogénicas. Es absorbido por los sumideros de carbono como el océano y bosques. Estos
sumideros llegan a captar un 50% aproximadamente de las emisiones causadas por los humanos.

(Baethgen y Martino, 2000; Colque y Sanchez, 2007)

Metano (CHa)

Bonilla y Lemus, (2012) afirman que el metano (CH4) es un hidrocarburo proveniente de la
fermentacion de los residuos solidos, el 70% (370 millones de toneladas) son de origen humano.
Ademas, ocupa el segundo lugar de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) antropogénico, tiene
una vida atmosférica corta de aproximadamente 12 afios, es 28 veces mas eficaz en atrapar el

calor que el COx.

Este gas puede afectar indirecta y directamente al balance radioactivo del planeta. Puede
consumir oxidantes que estan en la atmosfera y hacer que aumenten los niveles ozono
troposférico, este gas puede llegar a ser otra fuente de H,O en la estratosfera (Colque y Sanchez,

2007).

Oxido nitroso

Segun Malla, Barrios, Moran, y Valero, (2015) el 6xido nitroso de manera natural es
liberados por los océanos, la selva tropical y de forma antropogénica procede del sector agricola

y ganadero debido a que proviene de la aplicacion de fertilizantes, quema de biomasa, estiércol
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del ganado. El éxido nitroso es 265 veces mas efectivo que el CO2 en absorber el calor. Desde
la revolucidn industrial las concentraciones de este gas han ido aumentando 16% acelerando el

incremento de temperatura.

Ozono

El ozono, gas incoloro conformado por tres &tomos de oxigeno, se encuentra en la superficie
de la atmosfera especificamente en la capa estratosférica y troposférica, su funcion como gas de
efecto invernadero es proteger el planeta de los niveles perjudiciales de la radiacion ultravioleta.
La formacion de este gas es fotoquimico a partir de las emisiones del NOx, CO2 y compuestos

volatiles (COV) (Bermejo, Alonso, Elvira, Rabago, y Garcia, 2010).

Vapor de agua.

Malla et al.,(2015) afirman que es el principal gas del efecto invernadero natural, esta
constituido por moléculas de agua que atrapan el calor que transmite la tierra liberandolas a
diferentes direcciones antes de devolverla al espacio. El vapor de agua se origina por el ciclo
hidroldgico (sistema cerrado). Cabe mencionar que la actividad del hombre no incrementar este

gas, pero si el aire caliente retiene mayor humedad aumentando la temperatura

Gases de efecto invernadero indirecto

Hexafluoruro de azufre (SFe)

El Hexafluoruro es un gas sintético altamente contaminantes por lo que pequefias emisiones
de dicho gas contribuyen notablemente al calentamiento global. (Flores, Delgado, y Romero,

2012)
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Hidrofluorocarbonos (HFCs)

Este gas que se utiliza en la industria y hogares como disolvente en aerosoles, refrigerantes

y dispersores de espuma. (Colque y Sanchez, 2007)

Perfluorocarbonos (PFCs)

Cabrales, (2006) sefiala que los perfluorocarbonados son utilizados en equipos refrigerante y
limpieza. Sin embargo el excesivo uso de este compuesto contribuye al efecto invernadero ya

que duran 50000 afios en la atmosfera.

2.3.3. Cambio climatico.

El cambio climéatico es la variabilidad climatologica tanto local como global debido al
excesivo incremento de los Gases de Efecto Invernadero creado por la actividad humana y por

la naturaleza. (Brack, 2009; P. Vargas, 2009)

Pachauri et al., (2014) mencionan que la presencia de loa gases de efecto invernadero como
el dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso han aumentado desde la era preindustrial como
resultado del desarrollo econdmico y demografico. Ojea y Armestre,(2018) sefialan que durante
139 afios la temperatura se ha ido incrementando 0.2°C por década; la organizacion
meteorolégica mundial registro el 2017 como uno de los afios mas calurosos desde 1880, otra

evidencia es el aumento del nivel del mar de 19 cm en 109 afos.

Johansson, (2006) menciona que a nivel mundial se cuanta con una lista extensa de los

efectos del cambio climatico que durante afios se ha ido incrementando como, por ejemplo:
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e EI10 % de los hielos articos en el polo norte han ido disminuyendo. Se pronostica que
para el 2050 el 75% de los glaciares de los Alpes suizos desaparecera, aumentando asi

el nivel del mar

e Un quinto de la poblacién mundial no tiene acceso al agua potable limpia, si la
temperatura sigue aumentada en 2.5°C con el pasar de los afios se incrementara la

cantidad de personas que no contaran con agua a nivel mundial.

e Debido al cambio climético se produce fendmenos meteoroldgicos extremos, como por

ejemplo las inundaciones, sequias, olas de calor entre otros.

El Perd no es ajeno a esta realidad, debido que es un pais muy vulnerable al cambio climético.
Desde 1993 nuestro pais es parte de la convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMUCC), compartiendo el objetivo de estabilizar las concentraciones de
Gases de Efecto Invernadero en la atmosfera. Por tal motivo se comprometio a elaborar y
publicar periodicamente los inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero.

(Altamirano, 2014; P. Vargas, 2009)

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero ( INGEI), 2012) tomo6 como afio
base el 2012 obteniendo como resultado 171 310 GrCOzequivatente, donde el 51 % proviene del
uso de Suelo y Silvicultura, el 26% pertenece a la energia eléctrica, el 15% de la agricultura, el
5% de los residuos sélidos y el 35% de los procesos industriales. Los efectos del cambio

climético en el Pera estan asociados a:

e La disminucién de los glaciares como es el caso del nevado de Huaytapallana, en

los Gltimos 35 afios se ha perdido el 22% de la superficie glaciar, se estima que
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dentro de 6 afios todos los glaciares del Peru, que estén por debajo de 5 500 msnm

desapareceran.

e Se evidencia el incremento en la intensidad de lluvia produciendo formacion de
nuevos de cuerpos de agua o formacién de glaseares colgados aumentando el riesgo

de desastres naturales como huaicos, aluviones entro otros.

e El fendbmeno del nifio esta relacionado con el aumento de temperatura del mar por
encima de 2°C, debido al alce de la temperatura producto del calentamiento global.
La frecuenciay la intensidad del Fendmeno del Nifio aumentaran con el pasar de los

anos.

e Perdida de la biodiversidad debido a la extincion de especies

2.3.4. Sumidero de carbono

Los sumideros de carbono son depositos naturales o artificiales de CO», los cuales tienen la
propiedad de adsorber el carbono y lo almacenan de la atmosfera, contribuyendo a reducir la
cantidad de carbono. Los principales sumideros de carbono son los océanos, suelos de
humedales y los bosques, como es el caso de los bosques Amazonicos peruanos los cuales
ayudan a remover 9.7 millones de toneladas de carbono por afio (Hernandez, 2008; Lozano,

2007; Mifano et al., 2018)

2.3.5. Huella de carbono.

La huella de carbono es un indicador que cuantifica la concentracion total de gases de efecto

invernadero, expresados en toneladas de CO, emitidos directa o indirectamente por un producto,
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organizacion o evento en todo el ciclo de vida. Esta herramienta es muy importante y el primer
paso para actuar frente al cambio climético para luego proponer cambios de una forma mas

asertiva (Espindola y Valderrama, 2012; Vidal, 2010; Wiedmann y Minx, 2008).

2.3.6. Ventajas del calculo de huella de carbono.

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, (2016) menciona las siguientes

ventajas del célculo de efecto invernadero:

Identificar emisiones de gases de efecto invernadero, para disminuir el consumo

energético ayudando a obtener ahorros econdmicos.

e Integrar la red de voluntarios nacionales, regionales o privados (“Registro de huella

de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de dioxido de carbono™).

e Mejorar la reputacion corporativa y el posicionamiento de la empresa.

e Obtencion de reconocimiento externo por realizar acciones voluntarias de reduccion

de emisiones gases de efecto invernadero.

e ldentificar nuevas oportunidades de negocio: “inversionistas y clientes sensibilizados

con el cambio climético y el medio ambiente”.

2.3.7. Mercado de carbono.

El mercado de carbono se cred en el Protocolo de Kioto para intercambiar contratos de
compra y venta de carbono, por una cantidad determinada de reduccion de emisiones de gases

de efecto invernadero” (Freundt y Perla, 2015).
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Eguren, (2004) menciona que existen dos tipos de mercado de carbono

e El de cumplimiento regulado. — Es de cumplimiento obligatorio para la reduccion de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Los créditos que se comercializan
en este mercado son la Reduccién de Emisiones Certificada y existen tres mecanismos
establecidos por Kioto, el Comercio de Emisiones (CE), la Aplicacion Conjunta (AC) y

el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)”.

e Elvoluntario. — Son empresas o instituciones que de manera voluntaria y motivados por
el desarrollo sostenible y responsabilidad social optan por tener como objetivo la
reduccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en sus procesos. Por ejemplo se cuenta
con la participacion de diferentes compafias como ABB, Dupont, Entergy, IBM, Shell,
Ontario Power Generation, Toyota de EE.UU., Marubeni, United Technologies Corp.,

Transalta, entre otra (Eguren, 2004).

2.3.8. Herramientas para la cuantificacion de emisiones de Gases de Efecto

Invernadero (GEI).

Cardenas Barrios, (2017) describe en la tabla 1 las herramientas que permiten realizar el

calculo de la huella de carbono.
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Tabla 1.

Herramientas para el calculo de la huella de carbono.

Clase Nombre

Organismos

Alcance

“IS0 14064-17

“Inventarios  de
GEI

organizacionales™

WBCSD/WRI-
protocolo

GEI

Organizacion
Internarcional de
Normalizacion

“Estandar Corporativo de
contabilidad v reporte.”

“Estandar de
cuantificacion de
proyectos.”

“Disefio v desarrollo de los
inventarios de GEI a nivel
organizacional, contiene
informacion  sobre  los
requisitos necesarios para
la definicion de los limites
v provee de
recomendaciones

metodologicas para el
calculo.™

“Construir o disefiar una
plataforma efectiva que
permita contabilizar vy
reportar las emisiones de
GEI de sectores tanto
publicas como privadas.”™

Fuente (D. B. Cérdenas Barrios, 2017)

2.3.9. Empresas de carbono neutro.

Consiste en que las empresas busquen soluciones para que la liberacion de los Gases de

Efecto Invernadero (GEI) sea igual a cero. Con el propdsito de no alterar las concentraciones

naturales en la atmosfera (Ministerio del Ambiente - Ecuador, 2016).”

2.3.10. Greenhouse Gas Protocol.

El protocolo de gases de efecto invernadero es una iniciativa de varias empresas, gobiernos,

entre otras, que tiene como fin implantar herramientas estandares internacionales para

cuantificar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
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En el protocol6 se describen dos informes: GHG Protocol Corporate Accounting and
Reporting Standard (El estdndar corporativo de contabilidad y reporte de gases de efecto
invernadero), se describen los pasos para cuantificar y reportar los Gases de Efecto Invernadero

(GEI) en empresas; es usado para proyectos especificos.

2.3.11. Norma ISO 14064-1.

ISO 14064 es una norma internacional que proporciona a la industria y al gobierno un
conjunto de herramientas para desarrollar programas destinados a reducir las emisiones de

Gases de Efecto Invernadero (GEl).

ISO 14064 consta de tres partes:

e Parte 1: Se encuentran los principios y requisitos. Incluye los requisitos para la
determinacion de los limites, cuantificacion de las emisiones y se identifican las

acciones de remocion de los GEI para la mejora de la gestion.

e Parte 2: Se basa en proyectos de GEI con el objetivo de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero o incrementar las absorciones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). También se agregan los principios y los requisitos para
identificar los escenarios de linea base y proporciona bases para proyectos de Gases

de Efecto Invernadero (GEI) que sean validos.

e Parte 3: Establece los principios, requisitos y guias del inventario de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Son utilizadas en organizaciones que buscan validar o verificar

los inventarios por organismos externos.
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2.3.12. Estructura de la Huella de Carbono.

Sigue los lineamientos de la Norma 1SO 14064-1:2011, el “Protocolo de Gases Efecto
Invernadero (GHG Protocol)” y las guias del “Panel Intergubernamental para el Cambio

Climético IPCC” (Figura 3).

Limite Organizacional
Definir los Limite Operacional
limites de la

Huella de

Carbono

Identificacion
de las fuentes

Método del
calculo

ReCOpiIaCién Alcances |

de la Alcances Il

informacion Alcances Il

Informacién por areas

Cuantificacion de
Plantilla de célculo las emisiones

Reporte
1SO 14064:2006

Figura 3. Pasos para la estrategia de calculo de la huella de carbono
Fuente: 1SO 14064-1:2011
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Principios.

Los cinco principios establecidos en el GHG Protocol y la Norma 1SO 14064-1:2011 se

detallan en la figura 4:

LRELEVANCIA

ﬁ El cilculo de emisones (lamado tambigén inventario) debe abarcar
todas las actividadas d= la institneion, de tal manera que s2 reflejen
zus emiziones de manera apropiada.

LINTEGRIDAD

Para el célculo d= 1a Hoella de Carbone deben considerarze todas

laz fuentes de emisiones de GEIL En el supuesto de que =2 excluyan
algunas fuantes del cdlenlo esto debe ser ustificado debidamente.

JTRANSPARENCIA

Tanto los calculos coma la infermacion de los procesos, actividades
y servicios deberdn ser presentados en forma concisa, neutral y
coherente. Tanto los métodos v factores empleados como cualguier
suposicion necesaria para el cilcule deben estar debidamente
documentados,

4.PRECISION

Debe quedar aseguradoe que la coantificacion de las enusiones se
ajusta, lo maximo posible a la realidad. reduciendo al minimo ¢l
margen de error v la incertidumbre,

SCONSISTENCIA

Para el calculo deben utilizarse métodos unitarios. Toda desviacion
de los factores establecidos, las fronteras organizacionales, etc,
debe ser expuesta v justilicada debidamente,

Figura 4. Principios establecidos en el GHG Protocol y la Norma ISO 14064-1:2006
Fuente: 1SO 14064-1:2011
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Eleccion del afio base

Uno de los propositos de mantener un inventario de emisiones confiables es establecer metas
de reduccion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), como monitorear el progreso para
alcanzar estas metas, para lo cual es necesario establecer un afio base. Segin la Norma 1SO

14064-1:2011, al escoger el afio base debe tomar en cuenta los siguiente (Figura 5):

¢ Fepresentativo de la operacidn normal de la organizacion.
Eleccion de » Disponibilidad de dates.
afo base » Lo mazlejano del iempo posible
L]

Importancia historica del afio en el encaje de la estrategia dela
of garizacion en materia de reduccion de emisiones

Figura 5. Criterios de decision para seleccion del afio base.
Establecimiento de los limites
Establecer los Limites Organizacionales.

Son establecidos por las organizaciones con el propdsito de contabilidad y reporte de huella
de carbono. Las empresas pueden elegir los Gases de Efecto Invernadero (GEI) de las
operaciones sobre las que posee control financiero u operacional o sobre las operaciones en base

a su participacién accionaria.

Limite
& Organizacional

i !

Enfoque de i
Condrol
Control Control
Financiero Operatvo

Enfoque
Participacién
Accionaria

Figura 6. Limites organizacionales
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Limites operativos.

En los lineamientos del GHG Protocol y la norma 1SO 14064 -1, se establece que se deben
identificar emisiones asociadas a las operaciones, clasificindolas como emisiones directas o

indirectas, se definen 3 Alcances para propositos de reporte y cuantificacion.

En la figura 7, se presenta un resumen sobre los alcances de emisiones de GEI:

ALCANCE] ALCANCE3

Son las emisiones de GH

ALCANCE2

Son las emisiones de GEI
provenentes de las fuentes gue

Son las emisiones de GH

son propiedad de la mstitucion
oque estin controladas por ésta

mdirectas provenientes de la
energia, provenientes de la
electricidad, calor o vapor de

mdirectas provenientes de las
fuentes que no son propiedad
de Universidad Peruana Unidn
que estan controladas por ofra

OTIZEN EXtEImo. P
5 empresa o mshinoon.

INDIRECTAS

Figura 7. Emisiones de GEI por Alcance.

Identificacion de fuentes de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y su clasificacion.

Para proceder con la estimacion de los Gases de Efecto Invernadero de las fuentes
estacionarias y moviles que consumen combustible, asi como las actividades de los procesos
que se desarrollan en la instalacidn, es necesario como primer paso, identificar las fuentes
potenciales de emisiones de Gases de Efecto Invernadero que se estan generando en la

instalacion.
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Recopilacion de informacion y su analisis.

Se debe recopilar datos coherentes de cada actividad de los gases de efecto invernadero para

cuantificar las emisiones y remociones.

Método del calculo.

La formula fundamental para estimar la cantidad de emisiones de GEI puede expresarse
siempre como la multiplicacién de los datos actividad AD (Activity Data), por sus siglas en
inglés) por el factor de emision EF (Emission Factor, correspondiente a las siglas en inglés) de

la siguiente manera, figura 8:

Figura 8. Formula fundamental para estimar emisiones de GEI
Donde:

EF = Factor de emision.
AD = Datos de actividad

Los datos de la actividad describen la magnitud de la accién humana que resulta en emisiones
0 absorciones de gases de efecto invernadero, que tiene lugar durante un periodo de tiempo dado

y en una zona determinada.

Esta ecuacion basica puede incorporar otros parametros de estimacion para reflejar las

emisiones o absorciones reales.
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Reporte.

Se elabora un reporte o informe de gases de efecto invernadero para ayudar a la verificacion
del inventario, estos informes deberan ser coherentes, precisos, pertinentes y transparente. La

organizacion definira si se informara a los usuario internos o externos

2.4.Marco Conceptual

2.4.1. Medio ambiente

Useros, (2013) define el medio ambiente como la suma de todos los componentes vivos y

abidticos que rodean a un organismo, o grupo de organismos en un medio natural.

2.4.2. Contaminacion ambiental

Conde, (2013) define la contaminacién como la introduccion de un factor externo en un
ambiente estable causando desorden o alteracion al medio fisico, este contaminante puede ser

una sustancia de origen natural o antropogenica.

2.4.3. Contaminacién atmosférica

Se define como contaminacion atmosférica a la presencia de cuerpos o sustancias extrafas a
la atmosfera que pueden causar efectos nocivos en el ser humanos directa o indirectamente. Los
contaminantes se clasifican en: contaminantes primarios; emitidos directamente a la atmosfera
como es el dioxido de carbono; y los contaminantes secundarios, los cuales reaccionan en la
atmosfera formando otros gases, por ejemplo: 6xidos de nitr6geno, compuestos por organicos

volatiles entre otros.(Tenias y Pérez-Hoyos, 1999; Ubilla y Yohannessen, 2017)
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2.4.4. Calentamiento global

El calentamiento global es el crecimiento de temperatura de la tierra, esto se debe al
incremento de las emisiones de los gases de efecto invernadero producto de la actividad humana.

(Bambarén Alatrista y Alatrista Gutiérrez, 2016).

2.4.5. Efecto invernadero

Es un fendmeno natural que consiste en mantener una temperatura adecuada para el

desarrollo de la vida, este fendmeno se produce en la tierra (Planton et al., 2013).

2.4.6. Gases de efecto invernadero

Son gases que componen la atmosfera pueden ser de origen natural y/o antropogénicos los

cuales adsorben y reemiten los rayos solares (REA, 2005b)

2.4.7. Cambio climatico

Se define como la variacion abrupta del clima debido las actividades del hombre de manera

directa e indirecta (Planton et al., 2013).

2.4.8. Huella de carbono

La huella de carbono es un indicador que cuantifica la concentracion total de los gases de
efecto invernadero, expresados en toneladas de COzequivaiente €Mitidos directa o indirectamente

por un producto, organizacién o evento en todo el ciclo de vida (Nufiez y Nafez, 2012).
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2.4.9. Atmosfera

Capa gaseosa que rodea al globo terrdqueo, compuesta por diferentes gases como: Oxigeno
20.9%, nitrogeno 78.1%, argon, helio y algunos gases de efecto invernadero (Planton et al.,

2013).

2.4.10. Clima

Es el conjunto de condiciones atmosférica de un determinado lugar (REA, 2005a).

2.4.11. Potencial de calentamiento global

El potencial de calentamiento global se refiera a la cantidad de calor atrapado por un
determinado gas de efecto invernadero, en comparacion con el diéxido de carbono, puede ser
calculado en periodos de 20, 100 o 500 afios, el mas utilizados es de 100 afios (Solomon, Quin,

y Manning, 2018).

2.4.12. Valor calorifico

Mide la cantidad total de calor que se producird mediante la combustion. se expresan
generalmente en megajulios (MJ/kg) o kilojulios por kg (kJ/kg) (Trossero, Horta, Etherington,

y lood, 2001).

33



Capitulo 111

Materiales y Métodos

3.1. Ambito de estudio

La investigacion tiene como ambito de estudio el campus central de la Universidad Peruana
Union, situado en el departamento de Lima, provincia de Lima, distrito de Lurigancho-Chosica,

altura de la carretera Km 19 — Nafia (Figura 9).

UBICACION DEPARTAMENTAL
299100 299400 299700 300000 A B}

JRp—— et

e o £
MP-01  JBA.C-MLZC JUNIO 2019

299100 299400 299700 300000

Figura 9. Mapa de ubicacién de la Universidad Peruana Union
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3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn de la presente tesis es aplicada, este tipo de investigacion se basa en
la busqueda o utilizacion de conocimientos para resolver problemas de la vida cotidiana y ver
si estos son Utiles o no. Para el fin del estudio se considerara las teorias cientificas previamente
validadas, para la determinacion de la huella de carbono de la Universidad Peruana Unién (Tan,

Vera, y Oliveros, 2008; Z. Vargas, 2009).

3.3.Disefio de la investigacion

El presente estudio es un disefio no experimental, es este disefio de investigacion las variables
independientes no son manipuladas, estas se analizan en su contexto natural, cumplen las
siguientes caracteristicas: (1) menor control, (2) variables cerca a la realidad, (3) son grupos
naturales y (4) no hay manipulacion. A su vez también es transeccional — exploratorio (R.

Hernandez, Fernandez, y del Pilar, 2010).

Segun R. Hernandez et al., (2010) Transeccional porque se recolecta y analiza su incidencia
e interrelacion de una o mas variables en un solo momento. Exploratorio porque su objetivo es

conocer la variable o conjuntos de variables sin ideas prefijadas y con apertura.

3.4. Definicion y medicion de variables

Las variables independientes, dependiente e indicadores se muestran en la siguiente tabla 2:
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Tabla 2.
Variable independiente y dependiente

Variable independiente

Emisiones de gases de efecto invernadero

Indicadores de la variable independiente

Variable dependiente

Indicadores de la variable dependiente

Alcance 1: Emisiones directas.
Alcance 2: Emisiones provenientes del
consumo de energia.

Alcance 3: Emisiones indirectas.

Huella de carbono

CO2
COZequivaIente
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3.5. Material, herramientas y equipos

Tabla 3.

Material, herramientas y equipos a utilizar para la calcular la huella de carbono por alcance

Alcance Tipo de fuente Producto Gases Procesos Herramientas Materiales/ equipos
Fuentes moviles Registro de consumo de
(desplazamiento de Gasolina y COz, CHa, Movilidad de la combustible de vehiculos
vehiculos  propios Petrdleo N20 UPEU propios de la universidad
de la universidad) - 2019.
.. Talleres para la .
Fuente fija . -~ Registro de consumo de
CO2, CHg4, vida, cafetin, . ..
(Consumo de gas GLP combustible fuente fija -
Alcance 1  natural) N20 comedor, 2019 Formato,
(Emisiones laboratorios ' computadora, hoja de
directas) calculo, camara
. fotografica.
. Recarga de Registro de recarga de
- . Hidrofluoro . -
Emisiones fugitivas refringentes en gas refrigerante de los
. carbonos R-22 . . . )
(Refrigerantes) (HFCs) equipos de aire equipos de aire
acondicionado acondicionado - 2019.
Extintores (CO») Dioxido de CO isr:(s:f;rgﬁ)s eﬁotgtgz Registro de cantidad de
2> carbono 2 extintores de CO2 - 2019.

la Universidad.
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Alcance Tipo de fuente Producto Gases Procesos Herramientas Materiales/ equipos
Consumo de papel CO,;, CH4, Area  de la Registro de consumo de
pap N20 universidad papel - 20109.
Energia Registro de consumo de Registro de
Alcance 2  Emisiones eléctrica Alumbrado  en ~c9WStro @€ ¢ informacion,

. . energia eléctrica de la red :
(Emisiones provenientes  del comprada de CO: general en toda la . computadora, hoja de
N . L (SEIN 18) consumida - _, ;
indirectas) consumo de energia la red universidad 5019 calculo, camara

nacional ' fotografica
Generacion de Biogds CO2, CHgs, Disposicion de Caracterizacion de
residuos solidos g N20 residuos residuos sélidos.
Registro de
Alcance 3 informacion,
(Emisiones  Vehiculos de Gasolina, Registro de cantidad de computadora, hoja de
= . CO2, CHy, - . . ) P
indirectas) ~ estudiantes, GLP Y N,O Movilidad tercera vehiculos que ingresan a calculo, camara
docentes o publicos Petroleo 2 la universidad - 2019. fotografica
Consumo de aqua COz, CHs, Area  de la Registro de consumo de
g N20 universidad agua - 20109.
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3.6.Procedimiento

Para determinar la Huella de Carbono de la Universidad Peruana Unién se siguié los

lineamientos de la Norma 1SO 14064-1:2011, GHG Protocol y las directrices IPCC 2006.

3.6.1. Identificacion de la instalacion.

Se desarrolld la visita técnica a la Universidad Peruana Unién para identificar los limites
organizacionales y operacionales de la organizacion, para delimitar los criterios metodologicos

a aplicar.

3.6.2. Eleccién del Ao base.

De acuerdo con las consideraciones establecidas en la ISO 14064-1:2011, se establece el afio
base a partir del 2019 como el inicio del reporte de la huella de carbono, se recolectara la
informacion con la ayuda de la escuela de Ingenieria Ambiental, Universidad Saludable,

Gerencia de servicios, Logistica y el area de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

3.6.3. Definicion de los limites.

Limite Organizacional.

En este caso la medicion sera mediante el enfoque de control, teniendo en cuenta las
instalaciones de la Universidad Peruana Unién, que son utilizadas para las actividades

académicas, dentro de estas se encuentran los laboratorios, aulas, talleres y comedor.
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Limite operativo.

En la figura 10 se detalla la clasificacion de las emisiones directas o indirectas, las cuales se

definen en tres (03) alcances:

Alcance
(emisiones
directas)

Fuentes moviles
Fuentes estacionarias
Extintores (CO2)
Consumo de papel

Figura 10. Definicion de los alcances.

Fuente: IPCC, 2006.

Alcance
(Emisiones
indirectas)

Emisiones provenientes del
consumo de energia.
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Alc:g

(emisiones
indirectas)

03

Generacion de residuos solidos
Emisiones provenientes de los
vehiculos de estudiantes, docentes o
publico
Consumo de papel



3.6.4.

En la tabla 4 se idéntica las fuentes de emision:

Tabla 4.

Identificacion de Fuentes de Emision

Identificacion de las emisiones de GEI y su clasificacion.

Alcance

Tipo de fuente

Producto

Procesos

Alcance 1
(Emisiones
directas)

Alcance 2
(Emisiones
indirectas por
consumo de
energia)

Alcance 3
(Emisiones
indirectas)

Fuentes moviles
(desplazamiento de
vehiculos propios de la
universidad)

Fuente fija (Consumo de
gas natural)

Emisiones fugitivas
(Refrigerantes)

Extintores (CO2)

Consumo de papel

Emisiones provenientes
del consumo de energia

Generacion de residuos
solidos

vehiculos de estudiantes,
docentes o publicos

Consumo de agua

Gasolina y Petréleo

GLP

Hidrofluorocarbonos
(HFCs)

Dioxido de carbono

Energia eléctrica
comprada de la red
nacional

Biogas

Gasolina, GLP y
Petroleo

Movilidad de la
UPEU

Talleres para la vida,
cafetin, comedor,
laboratorio

Ambientes de la
universidad

Sistema contra
incendios en toda la
Universidad.

Areas de la
universidad

Alumbrado en
general en toda la
universidad

Disposicion de
residuos
Movilidad tercera

Campus de la
universidad




3.6.5. Exclusiones del calculo.

En la tabla 5 se detallan las exclusiones del calculo.

Tabla 5.
Exclusiones del calculo de emisiones de GEI

Alcance item Justificacion

Emisiones de La trascendencia del célculo de emisiones de gases de

8 gases de los efecto invernadero es solo la parte académica de la
§ centros Universidad Peruana Union, por lo que los centros de
< aplicativos y aplicacion (Imprenta, Productos Union, Colegio Unidn,
residencias. Clinica Good Hope y residencias) no ingresan al célculo.
Dentro del registro de datos para el calculo de las
_ emisiones moviles del alcance 3 (emisiones indirectas),
= Emisiones no se realizo el monitoreo los dias sdbados y domingos ya
3 . . que en el primer dia mencionado hay una afluencia mayor
c moviles (sabados . . 7 -
g : de vehiculo que estan fuera del objetivo académico y el
S y domingos) ; . - -
< dia domingo también porque el Programa de Educacion
Superior a Distancia (PROESAD), tiene un régimen
diferente.
3.6.6. Recopilacion de informacion y su analisis.

Para la solicitud de informacion, primero se identificaron las fuentes de emision y los
responsables del manejo de la informacion en el area respectiva, la informacion se registro en

cada formato codificado (tabla 6).
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Tabla 6.

Informacioén solicitada

Alcance Nombre del documento Cddigo Area
responsable
Registro de consumo de
combustible de vehiculos propios de  UPeU-GEI-01
la universidad ]
Registro de consumo de Gerer)c!a de
Alcance 1 ; . . UPeU-GEI-02 servicios/
(Emisiones combustible fuente estacionaria Logistica
directas) Registro de recarga de gas
refrigerante de los equipos de aire UPeU-GEI-03
acondicionado
Registro de inventario de extintores  UPeU-GEI-04 SSOMA
Registro de consumo de papel UPeU-GEI-06
Alcance 2
(Emisiones Registro mensual de consumo de Gerencia de
indirectas por  energia eléctrica del utilizadoenla  UPeU-GEI-05 servicios
consumo de universidad
energia)
informe d.e carac',[e'rlzacmn de SSOMA
residuos sélidos.
Alcance 3 Gerencia de
(Emisiones Registro de consumo de agua UPeU-GEI-07 servicios/
indirectas) Logistica
Registro de cantidad de vehiculos
que ingresan a la universidad
3.6.7. Cuantificacién de las emisiones

Para el calculo de las emisiones de GEI, se utilizaron las directrices del Panel

Intergubernamental sobre el Cambio Climatico. Cabe resaltar que el GHG Protocol sigue los

lineamientos de la IPCC. Es por ello que es un complemento para realizar el calculo.
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Calculo de las emisiones del alcance 1
e Fuentes moviles y estacionarias

El calculo de las emisiones de gas de efecto invernadero (GEI), provenientes del consumo de

hidrocarburo, se realizard mediante la siguiente formula:

Ecuacion de COz.......ovvviiniiniiiin, (1)

Emision = E {Combustible;a)«EFa
[

Emision Emisiones de CO:2 (Kg)

EFa Factor de emisién (Kg/TJ).

a = Tipo de combustible (p. e}, gasolina, diésel, GLP,etc).
[1] Ecuacion 3.2.1, CO; del transporte terrestre, VVolumen 2, Capitulo3, IPCC 2006.

Ecuacionde CHay N2O ... (2)

Emision = E (Combustblea)-EFa
[

Emision = Emisiones en (Kg)

Combustible a = Combustible consumido (TJ) — representado por el combustible
vendido

EFa = Factor de emision (Kg/TJ).

a = Tipo de combustible (p. ej, gasolina, diésel, GLP,etc)

[2] Ecuacidn 3.2.3, CH4 y N2O del transporte terrestre, Volumen 2, Capitulo 3, IPCC 2006.

EcuaCién de COZequivaIente. .................................... (3)

CO; eqv = Z Ecoz + Ecua * EFcpa + Enzo * EFpz0

CO2 equivalente = Emisiones de dioxido de carbono equivalente
Ex = Potencial de calentamiento global
Ex =Factor de emision (Kg/TJ) de CHa, y N2O.

[2] Ecuacidn 3.2.3, CHs y NO del transporte terrestre, Volumen 2, Capitulo 3, IPCC 2006

44



e Fuentes fugitivas

El calculo de las emisiones de gas de efecto invernadero (GEI), provenientes de la recarga

de refrigerantes, se realizara mediante la siguiente formula:

Ecuacion de COZequivaIente. .................................... (4)

COzequivatente = Z(G Refrigerante, x PCG,)
a

a = Tipo de gas refrigerante (p. ej., R22, R422, R410, etc)
PCG =Potencial de Calentamiento global
G.R = Gas consumido (Tn)

[2] Ecuacidn 3.2.3, CHs y N2O del transporte terrestre, Volumen 2, Capitulo 3, IPCC 2006
Célculo de las emisiones del alcance 2:

Para el célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero GEI, provenientes del

consumo de energia se utilizara la siguiente formula:

Emisiones de GEI = Z(Consumo de Energia Eléctrica x Factor de Emisién,)

a
a= energia consumida

Céalculo de las emisiones del alcance 3:

e Residuos Sdlidos, consumo de papel, consumo de agua potable y fuentes moviles

(indirectas).

Para el calculo de las emisiones de GEI, provenientes del consumo de Residuos Sélidos se

utilizara la siguiente formula:
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Nivel 1: EI método méas basico que es aplicado cuando se utiliza niveles de actividad

disponibles y factores de emision por defecto de las guias del IPCC.

Emisiones de GEI = Z(Nivel de actividad , x Factor de Emisién,)

Factor de emision del IPCC: ’

e Metano (CHa): 4 (gCH4/kg)

e Oxido de Nitrogeno (N20): 3 (gN20/kg)

e Fuentes moviles provenientes del consumo de estudiantes, docentes y publico en
general

Paso uno: Se registro el modelo, la placa y tipo de combustible de todos los carros que
ingresaron a la universidad durante 3 semanas (Una semana en Julio y dos semanas en el mes
de agosto). (Ver anexo 20, Hoja de monitoreo del consumo de combustible de alumos,
profesores y personal administrativo).

Paso dos: Se tomo el recorrido de toda la universidad, como se puede ver en la Tabla 7.

Tabla 7
Recorrido en la Universidad
Inicio Fin Distancia Unidad

Ovalo Laboratorio 100 metros
Laboratorio Forja 200 metros
Forja Mantenimiento 400 metros
Ovalo Pabellén E 150 metros
Ovalo Biblioteca 800 metros
Ovalo Pabellén D 900 metros
Imprenta Bazar 250 metros
Bazar Conservatorio 100 metros
Clinica Conservatorio 100 metros
Clinica Comedor "Las tunas" 50 metros
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Paso tres: Mediante la herramienta de consulta vehicular de SUNARP se verificé la verasidad
de la informacion obtenida.

Paso cuatro: Se realiz6 el inventario de vehiculos particulares mediante el portal de
“Indicadores de eficiencia energética y emisiones vehiculares” de las instituciones Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) se obtuvo el consumo por km/I de cada vehiculo

monitoreado.
Quinto paso: Se obtuvo el consumo total de Enero — Octubre por tipo de combustible.

Sexto Paso: Se realiz6 el calculo.

El célculo de las emisiones de gas de efecto invernadero (GEI), provenientes del consumo de

hidrocarburo, se realizara mediante la siguiente formula:

Ecuacionde CO2....vevvvvvviiiiiiiieenn (1)

Emision = E (Combustible;a)«EFa
[

Emisién = Emisiones de CO2 (Kg)
EFa = Factor de emision (Kg/TJ).
a = Tipo de combustible (p. e}, gasolina, diésel, GLP,etc).

[1] Ecuacidn 3.2.1, CO; del transporte terrestre, Volumen 2, Capitulo3, IPCC 2006.

Ecuacionde CHay N2O ... (2)

Emision = E (Combustblea)-EFa
[

Emision = Emisiones en (Kg)

Combustible a = Combustible consumido (TJ) — representado por el combustible
vendido

EFa = Factor de emision (Kg/TJ).

a = Tipo de combustible (p. ej, gasolina, diésel, GLP,etc)

[2] Ecuacién 3.2.3, CHs y N2O del transporte terrestre, Volumen 2, Capitulo 3, IPCC 2006.
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Ecuacion de COZequivaIente. .................................... 3)

€Oz eqv = Z Ecoz + Ecya * PCGepa + Enzo * PCGpao

CO2 equivalente = Emisiones de di6xido de carbono equivalente
PCG = Potencial de calentamiento global
Ex =Factor de emision (Kg/TJ) de CH4, y N2O.

[2] Ecuacién 3.2.3, CH4 y N2O del transporte terrestre, Volumen 2, Capitulo 3, IPCC 2006

3.6.8. Valor calorifico, Factor de emision y potencial de calentamiento global

El valor calorifico utilizado en el calculo de GEI de los distintos alcances se observa en la

tabla 8 y Anexo 2:

Tabla 8
Valor calorifico a utilizar en los diferentes alcances

Valor calorifico

Alcance Tipo de combustible .
VCN Unidad
Petroleo D 2 1.42E-04 Tjlgal
Gasolina 1.24E-04 Tjlgal
Alcance 1y 3 Gasohol
Etanol :

(Biogasolina) 9.04E-05 Ti/gal
Diésel B5 1.36E-04 Tjlgal
Alcance 2 GLP 2.76E-02 Tj/m3

Fuente: (Harnisch et al., 2006; Ministerio del Ambiente, 2014)
*Valor Calorifico Neto (VCN)

Para determinar la huella de carbono en cada alcance se utilizd el factor de emision y el
potencial de calentamiento global de los distintos gases de efecto invernadero, los cuales se

detallanen latabla 9, 10 y 11.
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Tabla 9
Potencial de Calentamiento global por alcance

GWP (Kg CO>
Tipo de gases equivalente /K Observacion
Gas)
CO; 1
CHa 30 _ Combus_,tible Fésil_
28 Biomasa/Biocombustible
N20 265
*Pentafluoroetano (R-125)
50%
RA410-A " expifiuorometano (R-32) 1924
50%
R-22 1760

Fuente: (Bréon et al., 2013), * R-125: 3170 GWP; ** R-32: 677GWP

Tabla 10
Factor de emision
gggglgode Metano Oxido
Alcance Tipo (COy) (CH.) Nitroso(N20) Unidad
(kgCO2/TJ) (kgCH4/TJ)  (kgN20O/TJ)
Diésel 74100 3.9 3.9
Gasolina 69300 33 3.2
A'CS”;G 1 Biocombustibles 70800 260 41
Petroleo 74100 3 0.6
GLP 63100 1 0.1
SEIN 0.5422 Ton CO2/ MWh
alcance 2
Consumo de
0.5 kg CO2-equiv/ m®
alcance 3 agua g Zreauiv
Papel virgen 0.991 0.06 0.0299 kg CO2-equiv./ kg

Fuente: (Carras, Franklin, Picard, & Nordrum, 2006; Gémez et al., 2006; Harnisch et al., 2006; Ministerio del

Ambiente, 2014)
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Tabla 11
F actor de emision de los residuos solidos

Factores valor
DOCx 0.77
MCF 1
DOC 0.15

F 0.5
OX
Rt 0

Fuente: (Pipatti et al., 2006)
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3.6.9. Flujograma de la metodologia del calculo

Huella de Carbono segun ISO 14064-1:2011 de las
actividades académicas de la Universidad Peruana Union,
sede Lima

|

Identificacion de la instalacion

Representativo. ‘
Disponibilidad de datos. E= =
Lo mas lejano del tiempo —| Eleccion del Afio base ’
posible
w
&
=
<L
| Definicion de los limites |
| : |
Limite Organizacional. Limite operativo.
f !
Instalaciones de la Alcance 1: Emisiones directas.
Universidad Peruana Unién, Alcance 2: Emisiones provenientes del
utilizadas para las consumo de energia.
actividades académica. Alcance 3: Emisiones indirectas.
I [
| I
’ Identificacion de las emisiones de GEIl y su clasificacion.
! J
[ g
c
Recopilacion de informacion g
‘ o
Clasificacion de las emisiones
|
\ Cuantificacion de las emisiones
‘ alcance 1 alcance 2 ‘ alcance 3
P Z, S Emisiones de GEI = Z(mwmmnw“ x Factor de Emisién,)

Emisiones de GEI = Z( Consumo de Energia Eléctrica x Factor de Emision,)
a

Después

Elaboracion del reporte ‘

Figura 11. Flujograma de la metodologia
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Siguiendo con la estructura detalla en el flujograma (figura 11) el procedimiento se dividié
en 3 partes: El antes, identificacion de las instalaciones, determinacion del afio base y la
definicion del limite; Durante, identificacion y clasificacion de las emisiones de GEI y
finalmente el Después, la cuantificacion de las emisiones y los reportes que se tiene a partir del

calculo.

3.6.10.  Reporte.

Al finalizar el célculo se entrega un reporte a Universidad Saludable para que continde y de

seguimiento a las medidas de control.
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Capitulo 1V

Resultados y Discusion

4.1.Limites organizacionales y operacionales

Una vez identificado los limites y alcances se procedieron a solicitar informacion a las
diferentes areas correspondientes como son: gerencia de servicios, logistica, adquisiciones,

mantenimiento, vicerrectorado y SSOMA mediante una solicitud multiple (Anexo 3).

4.2. Determinacion de las emisiones directas para calcular la Huella de Carbono

4.2.1. Fuentes maviles

Para las emisiones de fuentes modviles se identificaron dos areas, las cuales se solicito
informacion: (1) gerencia de servicios, proporcionaron la cantidad de vehiculos con los que
cuentan y también el consumo de combustible durante los meses de enero a julio; (2) el area de
logistica, adquieren combustibles en galones y abastecen a las secciones de ornato, almacén
central e infraestructura, para la movilidad del personal dentro del campus de la universidad. En

el anexo 4 se detalla la informacion mencionada.

En la tabla 12 se detalla el tipo de combustible, cantidad de combustible y el consumo

mensual.
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Tabla 12
Consumo de combustible mensual de la gerencia de servicios

Gerencia de servicios Logistica
MES Gasohol 95 Petréleo D2 Gasohol 90 Petréleo B 50
(galén) (galon) (galon) (galon)
Enero 446.2 405.4 115 60
Febrero 348.2 394.3 65 -
Marzo 337.2 635.6 112.35 50
Abril 542.8 655.5 150 60
Mayo 264.9 843.7 74.9 -
Junio 373.0 670.9 79.25 -
Julio 398.8 597.3 67.65 50
Agosto - - 72.35 -
Septiembre - - 145 -
Octubre - - 15 -
Total 2,711 4,203 896.5 220

Para fines del calculo se debe tener en cuenta el consumo de biocombustible, de acuerdo a la
Ley 28054; a partir de la publicacion (15 de julio del 2003) de esta ley se vende en todos los
grifos del Peru el biocombustible, debido a que estos se caracterizan por emitir menos volumen

de CO> a la atmosfera a diferencia de los combustibles fosiles (Sanchez y Orrego, 2007).

En la tabla 13 se detalla el porcentaje de composicidn de los biocombustibles.

Tabla 13
Porcentaje de mezcla de los biocombustibles

Combustible Descripcién % Mezcla

Compuesto por gasolina de 84, 90, 95 ¢ 97 octanos con 7.8
% de biocombustible de etanol. Comercializada a partir del 1
Gasohol de enero del 2010. 7 8%
FEgasolina *0.928
(seresta el 7.8% del etanol)
A inicios del 2011 se empez0 a comercializar el biodiesel B5
en remplazo del Diesel B2.
Biodiesel B5 FEpisset pa * 0.95 5.0%

(serestael 5% del biocombustible)

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2014)

o4



Para determinar las emisiones de gases de efecto invernadero se separd el porcentaje de

biocombustible, tal como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14
Consumo de biocombustible
Gasohol 90 Diésel B5 Gasohol 95
MES (galon) (galdn) (galon)
Gasolina etanol Diésel Biodiesel gasolina etanol
Enero 106.03 8.97 57 3 411.4 34.8
Febrero 59.93 5.07 - - 321.0 27.2
Marzo 103.5867 8.7633 475 2.5 310.9 26.3
Abril 138.3 11.7 57 3 500.5 42.3
Mayo 69.0578 5.8422 - - 244.2 20.7
Junio 73.0685 6.1815 - - 343.9 29.1
Julio 62.3733 5.2767 47.5 2.5 367.6 31.1
Agosto 66.7067 5.6433 - - - -
Septiembre 133.69 11.31 - - - -
Octubre 13.83 1.17 - - - -
Total 897 220 2,711

En el anexo 5 se detalla la hoja de calculo utilizada para determinar las toneladas de

COzequilatente PO las fuentes moviles.

El resultado de las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del desplazamiento
de los vehiculos propios de las distintas areas de la Universidad Peruana Unidn generados en

los meses de enero a octubre del 2019 se detallan en la tabla 15.
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Tabla 15

Emisiones de COzequivalente de las fuentes moviles — Alcance 1

Mes A B %SS(OXSI C D Dli3é§el E F Gasohol Diésel Total
Gasolina Etanol B) Diésel Biodiesel (C+D) Gasolina Etanol 95 (E+F) D2  (TnCOzequivatente.)

Enero 1.01 0.07 1.09 0.58 0.02 0.61 3.63 0.28 3.91 4.28 0.88
Febrero 0.57 0.04 0.61 - - - 2.83 0.22 3.05 4.16 7.83
Marzo 0.99 0.07 1.06 0.49 0.02 0.51 2.74 0.21 2.95 6.71 11.23
Abril 1.32 0.09 1.42 0.58 0.02 0.61 4.41 0.34 4.76 6.92 13.70
Mayo 0.66 0.05 0.71 - - - 2.15 0.17 2.32 8.91 11.94
Junio 0.70 0.05 0.75 - - - 3.03 0.23 3.27 7.08 11.10
Julio 0.60 0.04 0.64 0.49 0.02 0.51 3.24 0.25 3.49 6.31 10.94
Agosto 0.64 0.05 0.68 - - - - - 0.68
Setiembre  1.28 0.09 1.37 - - - - - 1.37
Octubre 0.13 0.01 0.14 - - - - - 0.14

Total - - 8.47 - - 2.23 - - 23.75 44.37 78.82

En la tabla 15 se detallan las emisiones del consumo de combustibles como gasohol 90 diésel B5, gasohol 95y diésel D2, teniendo como resultado total 78.82
TnCO2equivalente, geNerados en los meses de enero a octubre del 2019. Asi mismo al comparar los resultados mensuales con el cronograma de actividades y eventos
por su centenario de la universidad se muestra un incremento de emisiones en los meses de abril y mayo (13.70 TnCOzequivatente- Y 11.94 TnNCO2equivalente)
concordando asi con los eventos y actividades de mayor relevancia como el | WILL GO, el desfile por el aniversario, serenata por aniversarios entre otro.
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En la figura 12 se observa la cantidad de emisiones generados de enero a octubre del 2019
por tipo de combustible, el combustible mas utilizado en la universidad es el petroleo D2 (diésel)
con 44.37 TnCOzequivalente, Seguido del gasohol 95 con 23.75 TnCO2equivalente, 10S combustibles
utilizados en menor cantidad son el gasohol de 90 y el diésel (petr6leo) DB5 con 8.47

TNCOzequivalente Y 2.23 TNCO2¢quivatente.

8.47

= Gasohol 90 Petrleo DB5 = Gasohol 95 = Petrdleo D2
Figura 12. Emisiones de COzeqqv por el consumo de combustible de las fuentes moviles - alcance 1
El desplazamiento anual de los vehiculos pertenecientes a los distintos departamentos de la
Universidad Politécnica de Cartagena suman un total de 69.720 Tn de CO2eqv (Hermosilla, 2013)
con respecto al resultado obtenido la universidad Peruana Union generan 10 Ton de CO2eqv MA&s
que la UPC correspondiente a los meses de enero a octubre, tendencia a aumentar en los ultimos

3 meses.

Con respecto al mayor consumo del diésel esto se debe a que este actla como carburante en
los motores, siendo capaz de suministrar la energia suficiente para mover grandes maquinarias,

en virtud de su elevado poder energético, por ello su uso en todos los sectores, desde la industria
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hasta el transporte (Repsol, 2015). Por otro lado, es necesario mencionar que la gasohol se usa
comunmente en los vehiculos, el poder energético depende del octanaje, es decir, a mayor

octanaje mayor poder energético (Castro, Sevilla, y Coello, 2008).

4.2.2, Fuentes estacionarias

Esta fuente esta comprendida por el uso de combustible entre los meses de enero a octubre
del 2019 generado por los tanques y balones de gas licuado de petroleo que abastecen a los
laboratorios, comedor y lavanderia de la Universidad Peruana Unién (Anexo 6, Registro de

consumo de combustible de las fuentes estacionarias — Alcance 1)

Es necesario mencionar que el tanque de combustible utilizado en los talleres para la vida no

se recarga desde el 2018, ademas no se cuenta con el registro del consumo.

En la tabla 16 se observa que se ha utilizado entre los meses de enero a octubre 2.07 galones
de GLP en los laboratorio y 8000 galones de GLP en el comedor y lavanderia (Anexo 7, Facturas

del mes de agosto del consumo de GLP del comedor y lavanderia de la UPeU).

Tabla 16

Combustible utilizado en las fuentes estacionarias
Mes Laboratorios (galédn) Comedor y lavanderia (galon)*
Enero - 800
Febrero - 800
Marzo - 800
Abril 0.52 800
Mayo 0.52 800
Junio - 800
Julio - 800
Agosto - 800
Setiembre - 800
Octubre 1.04 800
Anual 2.07 8000

*E| consumo de GLP en el comedor no varia en todos los meses.
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En el anexo 8 se encuentra la hoja de célculo utilizada para determinar las emisiones de gases
de efecto invernadero de las fuentes estacionarias, el resultado mensual de las emisiones se

detalla en la tabla 17.

Tabla 17
Toneladas de COzequivalente de las fuentes estacionarias
Mes Laboratorios Lavanderia y cocina Total
(TNCO2¢quivalente) (TnCO2¢quivalente) (TNCO2equivalente)
enero - 5.07 5.066
febrero - 5.07 5.066
marzo - 5.07 5.066
abril 0.003 5.07 5.069
mayo 0.003 5.07 5.069
junio - 5.07 5.066
julio - 5.07 5.066
agosto - 5.07 5.066
setiembre - 5.07 5.066
octubre 0.007 5.07 5.072
Total 0.01 50.66 50.67

En los meses de abril, mayo y octubre se observa un ligero incremento de emisiones de 5.069 TnCOzequivalente &
5.072 TnCOzequivalente, Producto del uso continuo de GLP en los laboratorios de la universidad por los estudiantes.
El total de las emisiones de las fuentes estacionaras entre los meses de enero a octubre fue de 50.67 TNCOzequivatente.

. 50.66
€ 60.00
o' 40.00
O
= 20.00 0.01
0.00
Laboratorios Lavanderia'y comedor

Figura 13. Emisiones de COzequivaente POr €l comsumo de combustible en los laboratorios,
lavanderia y comedor
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En la figura 13, se observa que, durante el mes de enero a octubre del 2019, los laboratorios
generaron 0.01 TnCOzequivalente MUy por debajo de la generacion de emisiones de lavanderia y
cocina universitaria con 50.66 TnCOzequivatente, generando un total de 50.67 TnCOzequivalente. SIN
embargo, los resultados obtenidos son menores a la Universidad San Francisco de Quito —
Ecuador en el 2017, el cual genero 62.66 TnCO2equivalente Producto del uso de cocina y lavanderia

dentro del campus.

4.2.3. Emisiones fugitivas (Refrigerantes)

Los gases refrigerantes son compuestos con propiedades de evaporacion y condensacion que
mediante un cambio de presion y temperatura adsorbe calor de un cuerpo y lo enfria. El
mantenimiento de los equipos de aire acondicionado es tercerizado, no se cuenta con un registro
exacto de la recarga de los refrigerantes dentro del campus de la Universidad Peruana Unidn.
Sin embargo, la gerencia de servicios menciona que se realiz6 mantenimiento en los meses de
febrero, marzo y abril, se tiene un registro aproximado de los refrigerantes utilizados (Anexo 9,

Registro de recarga de gas refrigerante de los equipos de aire acondicionado).

En los equipos de aire acondicionado de la Universidad Peruana Union se utilizaron 10 kg

de RR-22 y 6 kg de R 410 -A entre los meses de enero a octubre del 2019 (Tabla 18).

Tabla 18
Cantidad de gas refrigerante utilizado

Mes R-22 (Kg) R-410A (Kg)

Enero -
Febrero
Marzo
Abril - 6

Mayo -
Total 10 6

o1 ol
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Para determinar las emisiones de gases de efecto invernadero de las fuentes fugitivas, se
necesita saber el potencial del calentamiento global de los refrigerantes R-22 y R-410 A, este se

multiplica con la recarga de gas refrigerante tal como se muestra en las tablas 19 y 20.

Tabla 19
Célculo de las emisiones del refrigerante R -22
A B (A*B)
Mes* . Emisiones de CO>
recarga (Tn) GWP, 100 year horizon (TNCOsequivatents)

Febrero 0.01 1760 9

Marzo 0.01 1760 9

Total 18

*Meses que se realizaron mantenimiento y recargar del refrigerante R-22

Segun la tabla 19 en febrero y marzo se realizo el mantenimiento de los equipos de aire
acondicionado en el cual se recargaron 0.01 Tn de R-22 en cada mes, dando como resultado 9

TNCO2equivalente/MeS, en total se generd 18 TnCOzequivalente de R-22.

Segun la tabla 20 las emisiones generadas por la recarga del refrigerante R-410 A en el mes

de abril del 2019 es 11.54 Tn CO- en 0.006 toneladas del gas refrigerante.

Tabla 20
Calculo de las emisiones del refrigerante R-410A
B
A (A*B)
*
Mes recarga(tn) GVr\]/(I)?r,i;(())r(])*&ear Emisiones de CO2 (Tn COzeqv)
Abril 0.006 1924 11.541

*Meses que se realizaron mantenimiento y recargar del refrigerante R-4102
**Ver tabla 9 para el calculo de GWP R-140A
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De acuerdo con el mantenimiento realizado en los meses de febrero, marzo y abril de los
equipos de aire acondicionado donde se recargaron los gases refrigerantes, se tiene que 10 kg

de R-22 equivale a 12 Tn COzequivalente Y 6 kg de R — 410 A es a 18 Tn Ozequivatente (Figura 14).

11.541

=R-22 =R-410

Figura 14. Cantidad de COzeqv producto de la recarga de refrigerantes

El refrigerante R-22 utilizado para conseguir temperaturas bajas en dispositivos de
refrigeracion de compresion, en sistemas de aire acondicionado y en bombas de calentamiento.
es un gas de base HCFC compuestos que dafian la capa de ozono, por esta razdn se esta

reemplazando por el R-407C o0 R-410 A (Marcos y Edwin, 2005).

Por su parte el R-410A, que solo contiene fluor, no contribuye a la reduccion de la capa
de ozono y por ello se utiliza ampliamente, ya que refrigerantes como el R22 han sido
eliminados. Sin embargo, este producto tiene un alto indice de potencial de calentamiento
global, que es similar al del gas R22. Por tales razones, puede que el gas refrigerante no sea
totalmente ecoldgico, ya que genera un impacto significativo en la dindmica natural del efecto

invernadero, influenciando parcialmente en el cambio climéatico (Duque, 2008)
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A pesar que el R-410 A tiene un indice de calentamiento alto tiene ventajas como el no
contribuir a debilitamiento de la capa de ozono, utiliza un aceite sintético, reduciendo
internamente en el compresor la friccidn entre las partes mecanicas no lubricadas protegiendo
cada parte movil dentro del motor, es decir, el compresor sera mas eficiente reduciendo el riesgo
de desgaste del compresor. Los nuevos modelos de aires acondicionados disefiados con R-410A
son mas confiables y eficientes durante su operacién. Debido a que el R-410A puede absorber

y expulsar mas color que el R-22 (Torres, Padilla y Almario, 2018).

4.2.4. Extintores (COy)

Esta fuente considera las emisiones de GEI generadas por el consumo del gas contenido en
los extintores durante el afio 2019, en el anexo 10 se encuentra el registro del consumo del gas
de CO- de extintores. el area de SSOMA es quien lleva el registro y mantenimiento de los
extintores de la universidad, hasta el mes de octubre solo se utilizaron 2 extintores de tipo C,

agente quimico COz en una capacitacion realizada en julio del 2019.

En el caso de los extintores no se realiza ninguna operacion ya que este gas se libera
directamente al medio ambiente, los 12.5 Ibs de CO; equivale a 0.005 Tn COg, tal como se

muestra en la tabla 21.

Tabla 21
Toneladas de CO» emitidas por el uso de extintores

Mes Consumo (Ibs) Emisiones de COz (Tn CO»)

Junio 45 0.002
Junio 7 0.003
Total 12.5 0.005
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Debido que el uso de extintores de CO, aporta directamente al calentamiento global y al
debilitamiento de la capa de ozono, investigadores han creado nuevos extintores denominados
extintores ecolégicos como es el caso del nuevo extintor halogenado (HFC 236 FA) que es
100% ecoldgico, aparato portétil para apagar fuegos o incendios de pequefia magnitud,
compuesto por agua y aditivos 100% biodegradables, sin toxicidad y respetuosos con el medio,
es apto para su uso en tensiones eléctricas hasta 35.000 V. No deja rastro, es inoloro y evita el
panico entre los presentes. Idéneo para lugares publicos. cero potenciales de agotamiento de la
capa de ozono. Es el Unico gas halogenado para uso en extincion de incendios que no tiene
prevista su eliminacion en el protocolo de Montreal y es apto para extinguir fuegos de clase A,

B y C (Botta, 2010).

4.2.5. Consumo de papel

Se midi6 las emisiones de GEI generadas por el consumo de papel, en el anexo 11 se tiene el
registro de todo el papel consumido de enero a octubre del 2019 por el personal administrativo
y docentes de la universidad, esta data fue entrega por el area de logistica. En la tabla 22 se

encuentra la cantidad de papel consumido por meses en unidades de toneladas.

Tabla 22

Consumo mensual de papel
Mes Peso (Tn)
Enero 0.66
Febrero 1.12
Marzo 0.78
Abril 0.77
Mayo 0.59
Junio 0.87
Julio 0.78
Agosto 0.92
Septiembre 0.10
Octubre 0.10
Total 7.28
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En el mes de febrero se utiliz6 1.12 Tn de papel, este incremento se debe al inicio de las
actividades académicas y por ende mayores tramites administrativos por parte de los alumnos,
docente y personal administrativos. En los Gltimos 10 meses se generd 7.28 Tn de papel (tabla

22).

Para determinar las emisiones de COzequivalente del consumo de papel se multiplico por el
factor de emision de 1.08 Tn CO2/kg. En la tabla 23 se encuentra los resultados del célculo,

generando un total de 7.86 Tn COazequivalente.

Tabla 23
Calculo de las emisiones del consumo de papel
A B A*B
Mes Consumo de papel  Factor Emisiones de CO; (kg Emisiones GEI
kg CO2/kg) Tn CO2equivalente
Enero 664.38 1.08 0.7175
Febrero 1120.77 1.08 1.2104
Marzo 779.42 1.08 0.8418
Abril 771.61 1.08 0.8333
Mayo 588.11 1.08 0.6352
Junio 870.27 1.08 0.9399
Julio 777.20 1.08 0.8394
Agosto 1004.32 1.08 1.0847
Setiembre 601.88 1.08 0.6500
Octubre 102.66 1.08 0.1109
Total, de Emisiones GEI 7.86308

Las emisiones generadas por el consumo de papel por parte del personal docente y de
servicios durante los meses de enero a octubre del 2019 fue de 7.86 TnCO2equivalente. Si Se
compara este resultado con una universidad espafiola como la Universidad Politécnica de
Cartagena (Hermosilla Alcaraz, 2014) cuyas emisiones asociadas al consumo de papel fueron
0.049401 Tn COzequivaiente €N €l afio 2013, las emisiones correspondientes a la UPeU son

notablemente superiores.
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4.3. Determinar las emisiones provenientes del consumo de energia para calcular la

Huella de Carbono

4.3.1. Consumo de energia eléctrica

Para realizar el célculo de emisiones provenientes del consumo de energia eléctrica, la
gerencia de servicios nos brindé el consumo generado mensualmente de enero a octubre, asi
mismo nos mencionod que el afio anterior se tenia un contrato con la empresa Luz del Sur, sin
embargo, este afio se realizé otro contrato con la empresa Enel, para brindar a la Universidad
Peruana Unién 10 mil kva (media tension), por otro lado el consumo de los meses de enero a

octubre variaron entre 100 kw/hora a 200 kw/h, como se puede visualizar en tabla 24.

Tabla 24
Consumo de energia eléctrica
Meses MW/h
Enero 1.281
Febrero 1.281
Marzo 2.001
Abril 2.007
Mayo 2.003
Junio 2.003
Julio 1.331
Agosto 2.004
Setiembre 2.005
Octubre 2.005
Total 34.558 MW.h

Como se puede visualizar en la tabla 24, los meses de enero, febrero y julio hay un menor
consumo de energia eléctrica en comparacion a los otros meses. Ya que en los meses
mencionados no hay clases en la universidad. Finalmente se obtuvo un consumo total de 34.558

MW!/h hasta el mes de octubre del 2019.
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Para determinar las emisiones de CO2 equivalente POr €l consumo de energia eléctrica, se hizo la
multiplicacion del consumo de energia eléctrica en MW/h por el factor de emisién de CO2 que
es 0.542 tCO, / MW/h, En la tabla 25 se puede ver los resultados mensuales del calculo de
emision de GEI, obteniendo un total de 9.72 TnCOzequivalente POr €l consumo de energia eléctrica.

(Ver el anexo 12, Registro de consumo de energia de enero — octubre).

Tabla 25.
Calculo de emisiones por el consumo de energia eléctrica
B
E
) A fa_ctor Emisiones de
Mes Unidad Emisiones de
consumo CO, CO2(Tn

(tCO/MWh) CO2)
Enero MWr/h 1.281 5.42E-01 0.69
Febrero MWr/h 1.281 5.42E-01 0.69
Marzo MW/h 2.001 5.42E-01 1.08
Abril MW/h 2.007 5.42E-01 1.09
Mayo MW/h 2.003 5.42E-01 1.09
Junio MW/h 2.003 5.42E-01 1.09
Julio MW/h 1.331 5.42E-01 0.72
Agosto MW/h 2.004 5.42E-01 1.09
Setiembre MW/h 2.005 5.42E-01 1.09
Octubre MW/h 2.005 5.42E-01 1.09

Noviembre MW/h - 5.42E-01 -

Diciembre MW/h - 5.42E-01 -
Total, de Emisiones de CO2 (Tn COzequivalente) 9.72

67



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
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Figura 15. Emision mensual de CO> del consumo de energia de la Universidad Peruana Union

En la figura 15, se tuvo una disminucion en los meses de enero, febrero y julio, en
comparacion con los meses restantes. Dicha disminucion se debe a que en esos meses no hay
actividades educativas, sin embargo, las areas administrativas, logistica, infraestructura y
mantenimiento aln contintan laborando. la Universidad de Antofagasta, (2016) realizd el
calculo de huella de carbono por el consumo de energia eléctrica y menciona que en los meses
de febrero y julio hay una disminucién considerable porque hubo un receso estudiantil y su
generacion varia entre 116.056 TnCO2 equivalente €N 10S meses que no hay clases y 206.272 TnCO:>

equivalente €N 10S meses de clases ya que hay mayor afluencia de estudiante..

4.4. Determinar las emisiones indirectas para calcular la Huella de Carbono

4.4.1. Generacion de residuos solidos

Segun el valor per cépita por tipo de residuos obtenidos por la caracterizacién de residuos

solidos del afio 2018 realizada por el &rea de Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente
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(SSOMA) (Anexo 15), Generacion per cépita de Residuos Sélido), se proyecto la disposicion
de residuos para el afio 2019 teniendo en cuanta la poblacion estudiantil y personal
administrativo de los semestres 2019 — 1 y 2019-2 (Anexo 22,Cantidad de personal

administrativo, brindada por Vicerrectorado) otorgada por el area de vicerrectorado y SSOMA.

Por lo tanto, entre los meses de enero a octubre del 2019 se han generado 443.48 Tn/ afio de
residuos solidos, sin embargo, para realizar el calculo de emisiones de gases de efecto
invernadero no se tomara en cuenta todos los tipos de residuos ya que en algunos casos algunos
residuos no generan emisiones en la disposicion, tal es el caso del vidrio, plastico, metal y
tecnopor. Por ello solo se hara el calculo de los residuos organicos como restos de comida, papel,

madera y carton los cuales dan un total de 317.80 Tn/ afio. (Ver tabla 26)

Tabla 26.
Consumo de residuos sélidos (enero - octubre)
Tipo de residuos ConsuNmo
(Tn/afio)
Restos de comida 158.29
Papel 65.75
Madera 5.88
Carton 87.88
Total, de consumo 317.80

En la tabla 27, se encuentra el porcentaje de disposicion por tipo de residuo organico, los

cuales seran utilizados para el calculo de emisiones de gases de efecto invernadero.
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Tabla 27.
Porcentaje de disposicion por tipo de residuos

Disposicion de residuos solidos

- - -7 A B D
Unidad Dlsposmlo~n _ _ . ' —
total (Tn/afo) Residuos Residuos Sélidos  Residuos Sélidos
Soélidos Papel Orgénicos de Madera o Paja
Tn/afio Tn/afio Tn/afio
Tn/afio 317.80 153.63 158.29 5.88
% 100% 48% 50% 2%

En la tabla 27 se encuentra el porcentaje de residuos que generan COg, en primer lugar, con 50% se tiene a los
residuos organicos, le sigue los residuos de papel con 48% y finalmente dos 2% residuos de madera o paja.

Como se puede visualizar en la tabla 28, primero se realizé el calculo de emisiones de metano
(CHa4), ya que es el gas que se emite por la disposicion de residuos. Luego se hizo una conversion
de metano mediante el potencial de calentamiento global, como producto se obtuvo 841.2

TnCO2 equivalente. cabe resaltar que el calculo completo se encuentra en el anexo 16.

Tabla 28.
Calculo de emisiones de gases de efecto invernadero por la disposicion de residuos solidos.
Emisiones Anuales Netas de CH. Potencial de Emisiones Anuales Netas
(Gg CHy) calentanamente global del de CO2 equivalente
metano (Tn COZequivaIente)
0.030041355 28 841.2

En la tabla 29, se muestra un total de emisiones por la disposicion de residuos solidos de
841.2 TnCO2qv. Asi mismo, se muestra el porcentaje de emisiones por tipo de residuos siendo
un 52%, seguidamente un 46% de residuos de comida derivados del comedor y del cafetin y

finalmente un 2% de residuos de madera provenientes del area de ornato.
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Tabla 29.
Emisiones de COz equivalente de la disposicion de residuos sélidos

Disposicion de residuos solidos

. Emisiones A B D
Unida -
d totales de Resid Residuos
CO3 cquivalente . - e:SI- uos Sélidos de
e Residuos Sélidos Papel Sélidos

~ . Madera o

Tn/afio Organicos .

~ Paja
Tn/afio ~
Tn/afio
Tn/afio 841.2 439 386 17
% 100% 48% 50% 2%
17
386 439
= Residuos Sélidos Papel Residuos Solidos Organicos
Tn/afio Tn/afio
= Residuos Solidos de Madera o Paja
Tn/aiio
Figura 16. Cantidad de COzequivatente pOT tipo de residuos
4.4.2. Consumo de agua

En este alcance se mide la cantidad de COzquivalente que emiten las motobombas y motores

en el trasporte de agua potable de los suministros 1y 2 que abastecen a todo el campus de la

Universidad Peruana Union entre los meses de enero a septiembre del 2019 se ha consumido

122,279 m® en el suministro 1y 144,748 en el suministro 2 (Tabla 30). (Ver anexo 19,

Recibos de agua)
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Tabla 30
Consumo de agua en el afio 2019(enero - setiembre)

Mes P-1: S-1 (m®) P-1:5-2 (m®)
Enero 8211 12364
Febrero 8268 14720
Marzo 14967 17315
Abril 15284 18959
Mayo 17097 18564
Junio 11193 13813
Julio 12819 13575
Agosto 15292 15913
Setiembre 19148 19525
Total 122,279 144,748

Asi mismo, en el aspecto del consumo mensual, en los meses de enero, febrero y julio hay
una reduccion del consumo, principalmente por la disminucion de la poblacion universitaria en

€S0S meses.

Para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero por el consumo de agua, se
hizo mediante la multiplicacion del consumo de agua en m? y el factor de emision que es 0.5 Kg

CO2/TJ. El célculo esta dividido en los suministros 1y 2. (Ver tabla 31, 32 y 33).
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Tabla 31
Emisiones de COzequivalente generados por el consumo de agua en el suministro 1

Consumo de agua

Mes Consumo (M?‘Sﬁ- F r Emisiones L
volumen o unidad acto Emisiones GEI

de energia) deC(C:)O/%r(Kg TN COzequivalente
(m) )
Enero 8211 5.00E-01 4.11
Febrero 8268 5.00E-01 4.13
Marzo 14967 5.00E-01 7.48
Abril 15284 5.00E-01 7.64
Mayo 17097 5.00E-01 8.55
Junio 11193 5.00E-01 5.60
Julio 12819 5.00E-01 6.41
Agosto 15292 5.00E-01 7.65
Setiembre 19148 5.00E-01 9.57
Emisiones de CO;generadas por el suministro 1 61.14

En esta tabla se representa el consumo de agua, el factor de emision y las emisiones de gases de efecto
invernadero generadas, dando un total de enero hasta el mes de setiembre 61.14 Tn COzequivalente.

Tabla 32
Emisiones de COzequivalente generados por el consumo de agua en el suministro 2
Consumo de agua

Consumo (Masa, ..
Mes volumen o(unidad Fa((:jtor Emisiones Emisiones GEI
de energia) e CO; (3K g Tn CO2eeqv

( m3) COz/m )
Enero 12364 0.50 6.18
Febrero 14720 0.50 7.36
Marzo 17315 0.50 8.66
Abril 18959 0.50 9.48
Mayo 18564 0.50 9.28
Junio 13813 0.50 6.91
Julio 13575 0.50 6.79
Agosto 15913 0.50 7.96
Setiembre 19525 0.50 9.76
Emisiones de CO generadas por el suministro 2 72.37

En esta tabla se representa el consumo de agua, el factor de emision y las emisiones de gases de efecto
invernadero generadas, dando un total de enero hasta el mes de setiembre 72.37 Tn COzequivalente.
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Las emisiones generadas por el consumo de agua por parte del personal docente, areas
administrativas y alumnos durante los meses de enero a setiembre del 2019 fueron de 133.51
TNCO2equivalente-

Tabla 33

Emisiones de COzequivalente generados por el consumo de agua potable en el suministro 2
Emisiones GEI

Mes

Tn COZeqv
Enero 10.29
Febrero 11.49
Marzo 16.14
Abril 17.12
Mayo 17.83
Junio 12.50
Julio 13.20
Agosto 15.60
Setiembre 19.34
Total de emisiones 133.51
19.34
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Figura 17. Emision mensual de COzequivatente del consumo de agua

La figura 17, describe las emisiones mensuales de COzequivatente, de todos los meses de los
cuales en enero, febrero, junio y julio hay una reduccion que es directamente proporcional a la
poblacion universitaria. Finalmente, el resultado da un total de 133.51 Tn COzquivalente, €N

comparacion con la Universidad de Francisco José de Caldas — Bogota emiti6 128.172 Tn
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CO2¢quivalente. €n €l 2016.(Ortiz & Hostos, 2016) (Ver el anexo 18, Hoja de calculo del consumo

de agua).

4.4.3. Emisiones provenientes de los vehiculos de estudiantes, docentes o publico

El consumo de combustible utilizado por los vehiculos dentro de la Universidad Peruana
Unidn por los alumnos y personal administrativo fue de 8556.67 galones, este nimero se obtuvo
mediante un monitoreo semanal con la informacion de la marca, modelo y consumo por
kildbmetro recorrido de los vehiculos de la universidad. (Ver anexo 20, Monitoreo de los

vehiculos de los alumnos, profesores y personal administrativo).

Tabla 34
Emisiones de CO2qv. generados por el consumo de combustible
Consumo de
. . Consumo de combustible en combustible en
Tipo de combustible i
itros (enero - octubre) galones (enero -
octubre)

Gasohol 90 28781.00 7603.14
Gasohol 95 2510.50 663.20
Diesel D2 1099.00 290.33
Total 32390.50 8556.67

En la tabla 35, se puede visualizar el consumo de combustible y sus derivados de cada tipo
de combustible. Esta division se realizd para calcular las emisiones de gases de efecto

invernadero de sus derivados.

Tabla 35.
Consumo de combustible

Consumo de combustible (enero - octubre 2019) (Unidad: Galones)

Mes Gagghol Gasolina  Etanol Gags)(;hol Gasolina Etanol DB 50 Diesel Biodiesel
Enero -

7603.14 7010.1 593.04 663.2 611.5 51.7 1099.0 1044.05 54.95
octubre

En la tabla 36, la mayor participacion de las emisiones, pertenece al uso de combustible

Gasohol de 95, que viene a ser de la participacion de las emisiones de camionetas y autos, ya

75



que este es uno de los combustibles mas usados por este tipo de vehiculos. Para visualizar como
se realizd el calculo. (Ver en el anexo 22, Hoja de célculo del consumo de combustible de
alumnos, profesores y personal administrativo). Cabe resaltar que el total de emisiones es de

89.25 Tn CO» equivalente-

Tabla 36.
Resultados de las emisiones por el consumo de combustible de terceros.

Emisiones por el consumo de combustible (Tn COzequivalente)

Mes Gasohol 90 Gasohol 95 Diesel D2

Enero - octubre 71.84 5.81 11.60

Total, de emisiones 89.25

71.84

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

11.60

GASOHOL 90 GASOHOL 95 D2
Tipo de combustible

Figura 18. Emisiones de COzequivatente pOT tipo de combustible.

Tn CO2 equivalente

4.5. Resultado por alcance del calculo de emisiones de gases de efecto invernadero.

Finalmente, los resultados de las emisiones de gases de efecto invernadero del alcance 1, 2 'y
3 es de 12040.12 TnCOzequivalente, @i Mismo se puede visualizar que el alcance 1 representa el

13 %, el alcance 2 representa el 1% y finalmente el alcance 3 es de 86% de las emisiones. Este
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resultado se debe a que hay mayor generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

provenientes de los residuos sélidos en comparacion a las otras fuentes de emision, por ello el

alcance 3 tiene mayores emisiones que el alcance 1y 2. (Ver la tabla 37).

Tabla 37
Emisiones de COzequivalente g€nerados por alcance.
2019
Alcances (enero -octubre) Tn
COzequivalente
Alcance 1 (Emisiones directas)
Emisiones méviles 78.82
Emisiones estacionarias 51
Emisiones fugitivas 29
Emisiones por consumo de papel 7.86
Extintores 0.01
Subtotal 166.50
Alcance 2 (Emisiones indirectas asociadas a la electricidad)
Emisiones del consumo de energia 9.72
Subtotal 9.72
Alcance 3 (Emisiones indirectas)
Emisiones moviles - terceros 89.25
Emisiones por consumo de agua 133.51
Emisiones por residuos solidos 841.16
Subtotal 1,063.91
Total, de emisiones (TnCO; equivalente) 1,240.14

Para poder compensar los 1240.14 Tn COzequivalente €Mitidos por la universidad se

necesita 620.53 arboles (FAO, 2016). Por otro lado, el resultado obtenido de la huella de carbono
en los meses de enero a octubre del 2019 (1,240.12 TnCOzequivalente), CON tendencia a incrementar
en los siguientes meses, se encuentra por debajo del rango de emision de CO2-equivalenteSi
comparamos con otras universidades nacionales y Latinoamérica como es el caso de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa emite hacia la atmosfera 5 635.67 TnCO».

equivalente €N €l &rea de ingenieria; la Universidad San Francisco de Quito que emitié 5047 TnCO».
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equivalente, €N €l 2012 afio base, por su lado Universidad de Cordoba en el 2015 gener6 15.581,32
TnCO2-equivatente, Universidad Nacional de Costa Rica 2.906, en el 2012 la huella de carbono de
la Universidad de Santiago de Chile fue de 22444.52 TnCO2-equivalente Y PO Ultimo la Universidad
de Santiago de Compostela en el afio 2007 emiti6 32.407,83 TNCO2-equivalente (Chavarria, Molina,
Gamboa, & Rodriguez, 2016; Lopez, 2007; Marquez y Zevallos, 2018; Pérez, 2018; Toro et al.,

2015; Universidad de Santiago de Chile, 2013).

4.1. Incertidumbre

Segun la metodologia de la IPCC, se ha realizado una evaluacion cualitativa con las
principales fuentes de incertidumbres (Falta de exhaustividad, modelo, falta de datos, falta de
representatividad de los datos, error de muestreo aleatorio estadistico, error de medicion,
generacion de informes o clasificacion erroneas y datos faltantes) y los alcances 1, 2 y 3. Como

resultado se tiene lo siguiente tabla:

Tabla 38.
Resultado de la Incertidumbre

Fuentes de

. Residuos solidos
Incertidumbres

Refrigerantes

Datos registrados como
diferencia existente entre
1. Falta de exhaustividad -

la
las

2. Error de muestreo
aleatorio estadistico

Nivel de Incertidumbre:

No se tienen un estudio
actualizado con un tamafio de
muestreo representativo de RRSS
pesados (dispuestos), para tener
un factor de conversion validado
de m®a Ton.

Bajo

capacidades de los equipos de aire
acondicionado y los volimenes de
los balones de gases refrigerantes.

Bajo

Fuente: Metodologia utilizada del IPCC, 2006.
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4.2. Analisis de riesgos

De acuerdo a los resultados obtenido se realizé un analisis de riesgos, donde se identifico el

peligro del incremento excesivo de las emisiones de efectos invernadero emitidos por la

universidad Peruana Union, se analizaron los riesgos ambientales y también se proporcionaron

las medidas de control que debera adoptar la universidad para reducir las emisiones de GEI

(tabla 39).

Tabla 39

Anadlisis de riesgos y medidas de control

Identlflc_acmn Analisis de riesgos Valon;auon Medidas de control
de peligro del riesgo
Adoptar procedimiento de digitalizacién
Aumento de la temperatura Alto de documentos en los procesos
administrativos de la universidad
La disminucién de los glaciares Alto Comprar de €quipos eficiente
energéticamente
Alteraciones del clima Alto Control de perdida de refrigerantes
Se evidencia el incremento en Elaborar un programa de mantenimiento
. . . Alto - . -
la intensidad de lluvia de equipos de aire acondicionado
Escases de agua Alto Reemplaz_o por un refrlggrante de menor
o potencial de calentamiento global.
Emisiones de
g?ses de Digitalizar todos los documentos
efecto Desertificacion Alto
invernadero de Reutilizacion de las hojas
la Universidad 1as.
Peruana
Unidn. . L
Enfermedades y pandemias Alto Impresion a doble cara
Instalacion de fluorescente LED
Utilizar en los pasillos y servicios
higiénicos, focos con sensor de
movimiento.
Intensificacion del Fenomeno
Alto

del nifio
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Apagar los aparatos eléctricos cuando no
se usan

Instalacion de paneles solares
fotovoltaicos o energias limpias.



Perdida de la biodiversidad
debido a la extincion de

especies

Crean un programa de concientizacion y
minimizacion de los residuos solidos

dentro del campus

Reutilizar los residuos organicos que se
Alto generan en el comedor y realizar compost
para las areas verdes.

Fomentar el transporte mas respetuoso
con el medio ambiente: Transporte

publico y/o bicicleta

Continuar con el proyecto jueves no
motorizadas

Cambiar todos los grifos de agua
normales, por un grifo ahorrador de agua.

4.3. Costos

Segun la informacion obtenida de las diferentes areas (Servicio, logistica y mantenimiento)

se realizé el calculo del costo del consumo de los meses de enero — octubre, para de esta manera

por resaltar la diferencia de costos en cuanto se implementa algunos cambios para disminuir la

huella de carbono de la universidad.

Tabla 40.
Costos del consumo de combustible, GLP, energia eléctrica y agua)

Fuentes de emision Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre
Emisiones moviles ( combustible)  S/10,213 S/8,904 S/10,659 S/14,371 S/13,677 S/11,775 S/10,373 S/12,330 S/14,565 S/13,873
(Eg‘L';')O”eS Estacionarias $/7,930  S/7,930 S/7,930 S/8130 S/8155 S/7,930 S/7,930 S/7,930  S/7,930  S/7,930
eEI':éfr'I%’;eS del consumo de $/27,200  S/27,200 S/27,200 S/27,200 S/27,200 S/27,200 S/27,200 S/27,200 S/27,200 /27,200
E(;[‘J:;'O”es del consumo de S/24310  S/26,760 S/36,760 S/32,084 S/32,183 S/35288 S/17,224 S/30,642 S/34,836 /42,458

Total: S/69,652  S/70,793 S/82,549 S/81,784 S/81,215 S/82,192 S/62,726 S/78,101 /84,531 /91,461

Fuente: Recibos de luz, agua, facturas del consumo de GLP y combustible.

En la tabla 40, se puede ver los costos después de implementar alternativas de reduccién de

consumo de combustible, GLP, energia y agua.
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Tabla 41.
Costos reducidos del consumo de combustible, GLP, energia eléctrica y agua)

Alternativas de reduccion Enero Febrero Marzo

Abril

Mayo

Junio Julio

Agosto  Setiembre Octubre

Mantenimiento de equipos (Reduce el - ¢)0 501 /7560 59060 S/12215 S/11,626 /10,009 S/8.817 S/10480 S/12,381

consumo de combustible 15%)

Mantenimiento de equipos moviles
(Reduce el consumo de GLP 15%)

Energia fotovoltaica - - -
Instalacion de cafios con un sensor de
movimiento (Reduce un 23%)

Total:

S/6,740 S/6,740 S/6,740 S/6,910 S/6,931

S/6,740 S/6,740 S/6,740  S/6,740

S/7,930 S/7,930 S/7,930 S/8,130 S/8,155 S/7,930 S/7,930 S/7,930  S/7,930
S/23,351 §/22,238 S/23,730 S/27,255 S/26,712 S/24,679 S/23,487 S/25,150 S/27,050

S/11,792

S/6,740

S/7,930
S/26,462

Fuente: Manual de calculo y reduccion de huella de carbono en comercios,2014

4.4. Reporte

Finalmente se elabord un reporte (Anexo 24, Reporte de Huella de Carbono) que se entregara

a Universidad Saludable para su respectivo seguimiento, asi mismo se elabord una propuesta de

plan de accion (Anexo 25, Plan de Accion) para reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero de la Universidad Peruana Union.

4.5. Analisis de varianza

Tabla 42

Analisis de varianza para el alcance 1
Origen de suma de Promedio Valor
las de los F Probabilidad critico para

. cuadrados

variaciones cuadrados F
Alcance 1 2772.20833 2772.20833 5.34913361  0.04947087 5.318
Total 6918.23801

H: = El alcance 1 si es significativo en la emision de gases de efecto invernadero

Ho = El alcance 1 no es significativa en la emision de gases de efecto invernadero

Conclusion: como el valor de Fisher es mayor al nivel de significancia de 5%, rechazo mi

hipdtesis nula y acepto la hipotesis alterna, es decir, El alcance 1 si es significativo en la emision

de gases de efecto invernadero de la Universidad Peruana Union.
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Tabla 43
Andlisis de varianza del alcance 2

Origen de . Valor
las 03:?21338 Promlizglo de F Probabilidad critico para
variaciones F
cuadrados
Alcance 2 2.3331  0.11665558 0.003 1 4.3512
Total 2.333

H: = El alcance 2 si es significativo en la emision de gases de efecto invernadero

Ho = El alcance 2 no es significativa en la emision de gases de efecto invernadero

Conclusién: de acuerdo a los resultados obtenidos del anélisis de ANOVA el valor de Fisher
es menor al nivel de significancia de 5%, rechazo mi hipotesis alterna y acepto la hipdtesis nula,
es decir, El alcance 2 no es significativa en la emision de gases de efecto invernadero de la

Universidad Peruana Union.

Tabla 44
analisis de varianza alcance 3
. Promedio Valor
Orlg'en .de las Suma de de los F Probabilidad  critico para
variaciones cuadrados
cuadrados F
Alcance 3 1.1642 1.164 6.53 0.99999998 7.709

Total 712072.896

H: = El alcance 3 si es significativo en la emision de gases de efecto invernadero

Ho = El alcance 3 no es significativa en la emision de gases de efecto invernadero

Conclusion: de acuerdo a los resultados obtenidos del anélisis de ANOVA el valor de Fisher
es menor al nivel de significancia de 5%, rechazo mi hipotesis nula y acepto la hipétesis alterna,
es decir, El alcance 3 si es significativa en la emisién de gases de efecto invernadero de la

Universidad Peruana Unién

4.5.1. Diagrama de barras por alcance 1,2 y 3.
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Figura 19. Diagrama de barras por alcance 1, 2, 3

En la figura 19 se observa el diagrama de barras de las emisiones de TnCOz-equivalente POF
alcance, donde se puede evidenciar que en el alcance 3 se genera mas CO2-equivalente CON 1063.91

Tn, le sigue el alcance 1 con 166.50 TNCO2-equivalente Y poOr Ultimo el alcance 2 con 9.72 TnCO,-

equivalente:
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Figura 20. Diagrama de barras por fuentes del alcance 1

En la figura 20 se encuentra el diagrama de barras de las fuentes de emision del alcance 1,
donde se observa que el que genera mayores emisiones de COxzequivalente, SON las fuentes moviles
con 78.82 TnCOzequivalente, le Sigue las emisiones estacionaras con 51 TNCO2 equivalente, €N €l tercer
lugar se encuentra las emisiones fugitivas con 29 TNCOzequivatente, Y POr Ultimo las emisiones por

consumo de papel y los extintores de CO2 con 7.86 y 0.01 TnCO:2 equivalente-

En el caso del consumo de energia, las emisiones de COzequivalente tienen una relacion directa
y significativa con el alcance 2, debido a que este alcance esta asociada a las emisiones producto

de la generacion de electricidad adquirida y consumida por la empresa.
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Figura 21. Diagrama de barras por fuentes del alcance 3
En el diagrama de barras del alcance 3 (ver figura 21), se detallan las emisiones de
CO2zequivalente, € tiene en primer lugar con 841TnCO2equivalente €Mitidos por los residuos solidos,

seguido de las emisiones por consumo de agua con 133.51 TNCOzequivalente Y pOr Ultimo con 89.25

TnCO2equivalente las emisiones moviles del personal administrativo, docentes y alumnos.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1.Conclusiones

e Se evaluo las emisiones de gases de efecto invernadero de la Universidad Peruana Unidn
generando un total de 1240.14 Tn COzequivatente €N €l afio 2019 entre los meses de enero —
octubre. También se considerara el aporte de 1 234.12 TnCOzequivalente €Mitidos por la
empresa Productos Union la cual se encuentra dentro del campus, teniendo como resultado

final 2474.26 TnCOZequivalente

e Se determind la huella de carbono de las emisiones del alcance 1, provenientes de las
emisiones directas de fuentes mdviles (gasohol 90, gasohol 95, diésel), fuentes
estacionarias (GLP), fuentes fugitivas (refrigerantes), consumo de papel y extintores.
Teniendo como resultado 166.50 Tn COzequivalente COrrespondientes a enero y octubre del

2019.

e Se determind la huella de carbono de las emisiones del alcance 2, derivados del consumo

de energia eléctrica, obteniendo como resultado 9.72 Tn COzeuivalente.

e Se determind la huella de carbono de las emisiones del alcance 3, provenientes del

consumo de combustible de los alumnos, profesores y personal administrativo, consumo
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de residuos sélidos y consumo de agua durante los meses de enero a octubre del 2019,

teniendo como resultado 1063.91 Tn COzequivalente.

5.2.Recomendaciones

Se recomienda continuar con la investigacién y dar seguimiento anual al calculo de
la Huella de Carbono de la Universidad Peruana Union y mantener un registro
mensual de la informacidn de todos los alcances, para establecer metas de reduccion
y/o neutralizacion de las emisiones de GEI mediante programas ambientales vy el

continuo seguimiento de las plantaciones de Tara y Molle.

Se recomienda determinar la huella de Carbono de los centros de aplicacion, el
colegio Unidn, la clinica Good Hope y la residencia de los pastores que se

encuentren dentro del Campus de la Universidad Peruana Union

Se recomienda sistematizar algunos procesos mediante la aplicacion de equipos de

medicion para gases de efecto invernadero dentro del campus de la universidad.

Se recomienda tener un registro del consumo de cada fuente, con respecto a los
equipos y vehiculos propios de la institucién, también contar con un programa de
mantenimiento anual de los vehiculos, equipos, de esta manera reducir los
consumos. Por otro lado, continuar con el programa de renovacion de los equipos
de aire acondicionado y asi incrementar el uso de refrigerantes amigables con el
ambiente, y cambiar los extintores de CO. por polvo quimico seco, finalmente

reducir el uso de papel y digitalizar la mayoria de los procesos.

Seguir motivando a los alumnos, docentes y personal administrado adoptar

compromisos con el cuidado del medio ambiente, buscar estrategias y mecanismos
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que permitan conservar el planeta. Por Gltimo, continuar con las investigaciones y
el desarrollo de proyectos cientificos orientados a la solucion de problemas

ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1
Matriz de consistencia

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable Independiente

¢Cudl es la relacion entre las emisiones de

Gases de Efecto Invernadero y la Huella

de Carbono segun la I1SO 14064-1:2011?

Evaluar las emisiones de Gases de Efecto

Invernadero para calcular la Huella de
Carbono segn la 1SO 14064-1:2011 de
la Universidad Peruana Unién.

Las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero tienen una relacion significativa
con la Huella de Carbono segin la ISO
14064-1:2011 de la Universidad Peruana
Union.

Emisiones de gases de efecto
invernadero

Indicadores

Alcance 1: Emisiones directas.
Alcance 2: Emisiones provenientes del
consumo de energia.

Alcance 3: Emisiones indirectas.

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipdtesis especifica

Variable Dependiente

¢Cual es larelacion entre las emisiones
directas y la Huella de Carbono segln la
ISO 14064-1:2011 de la UPeU?

¢Cual es larelacion entre las emisiones
indirectas asociadas a la electricidad y la
Huella de Carbono segun la 1SO 14064-
1:2011 de la UPeU?

¢Cual es larelacion entre las emisiones

indirectas y la Huella de Carbono segun la

ISO 14064-1:2011 de la UPeU?

Determinar las emisiones directas para
calcular la Huella de Carbono segun la
ISO 14064-1:2011

Determinar las emisiones provenientes
del consumo de energia para calcular la
Huella de Carbono segun la 1SO 14064-
1:2012

Determinar las emisiones indirectas para
calcular la Huella de Carbono segun la
ISO 14064-1:2013

Las emisiones directas tienen una relacion
significativa con el alcance 1

Las emisiones directas tienen una relacién
significativa con el alcance 2

Las emisiones indirectas tienen una relacion
significativa con el alcance 3

Huella de carbono

Indicadores

CO;
COZequivaIente
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Anexo 2
Potencial de calentamiento global, poder calorifico y factor de emision

Valor calorifico

VCN Unida
Tipo de combustible por def d Fuente
Gas natural 48.0 T,
L PS8 | alor por defecto de las GL2006 - Capitulo 1: Introduccidn, pég. 1.19,

Quercseno 43,8 TIGe cuado 1.2
Petrdleo industrial S00 40.72 TI/GE ’
Petradec industrial & 41.03 THEE Estimacion de datos de REPSOL y densidad de norma ASTM-D- 287
Gasolina 44.24 TIfGE | Carta formal del MINEM |
Gasohol 34 4290 Tl/Gg
Gasohol 90 42.90 Ti/Gg

UCNM x 0.928
peniel 4290 | TVGR |/, resta ol 7.6% del etancl)
Gasohol 97 42.90 TI/Gg
Gaschol 98 42.90 Tl/Gg

REPSOL, disponible en:

|

it ”“;“'" L 4937 | TI/Gg | mttp://www.repsol.com/pe_es/productos_y_servicios/productos/refin

of
Bagazo y otra Biomasa 11.60 TI/Gg .
Diésel D2 43 T)/Gg Lr 4 3 I
Carbon Vegetal 79.50 TI/GE

40.88 THE! MW o X 1.13'!1

Blodiesel DBS

(se resta el 5% del biocombustible)

e

-

Fuente: (I\/'Iai'nisterio del Ambiente, 2014)
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Potencial de Calentamiento Global

Fuente: (Bréon et al., 2013)
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nl:m Faarrmaila [rearsy W m? (o i 20-year o m 100-year m 20-year mﬁ 50-year ll:l:;?': 100-year
Carbon dinide @, e’ 1308 Lase14 1 EARST] 1 EB4E16 1 E1Te16 1 sale16 1
Methare CH, 1 18304 108012 B4 281812 ] 46214 &7 BESETS 1 134215 ]
Fassl methanet CHq e 18364 ez BS 27312 » 468014 -] 955618 15 1118 b
Mitrouss Ovicle N0 121 1003 65812 264 243011 265 18513 77 17413 182 128213 34
Chlovoffuoracarbons
[Z3 T oaf 450 [T 172010 6300 438010 4660 ATz 6830 101e12 4830 128012 138
2 caf, 1000 LEH 1910 10,800 339010 10100 LTe12 1,300 67511 11,000 461012 BaSO
13 oo, a0 [+ 17e10 10,500 137048 12500 155012 n,ma 7712 14,200 B2 15,500
[oleiF] CCLFCCE, 0 030 16210 6490 534010 5810 A80e12 [3E0] 18511 250 1kl “un
[+ 7] CCFCCF, 190.0 LE]} 192810 il 18810 8550 60012 0130 556012 %020 A5Be12 B550
[t CCR.CF, 10800 020 196210 SB60 703610 7670 432612 €310 421e12 810 491812 BIBD
Mydrochisrefluarocarbons
HCFC-21 CHALF 13 (13 13511 543 13511 14 131613 152 155614 F 112814 0
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HCFC122 CHOLCE, 13 o8 128812 bLH] 138011 ™ &The1d E 84518 " £00-15 "
HCFC-1232 CHEIFCRA an 03 237811 1350 13911 m [EITSE] 1] 443814 7] 181214 51
HCFC124 CHCIFCE, 53 [ 4ETe11 1870 4EIR11 L] 163613 na 14614 121 40314 ™
HCFC132c O, FCF, 43 o7 207e-11 1230 11011 EE Axie13 £24 418814 &7 158214 a7
HCFC- 1410 CH,CCLF LF] (3 63611 550 111 182 1112 1850 16713 m E0%-14 1
HCFC-1420 CH,CCE, 172 018 1.2%-10 5020 1.E2e10 1980 10412 4330 BA4Ge13 1370 19513 56
HCFC-215ca CHELCRCF, L] [ 1.17e-11 459 1171 17 L1713 1 138014 Fi G he18 8
HCFC-215ch CHOFCECCE, 53 08 ABte11 1860 4Ele11 525 T61e13 nm 143014 120 Aned kil
fm;ﬁ‘fm trans CFCH=CHO | 26.0 days L1 137013 5 137013 1 LiBe15 2 154816 « 112216 <l
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Hydrofivarecarbons
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W32 CHE, 52 il B0Te 11 30 G201l 617 43013 1360 293014 135 517004 s |
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HEC128 CHECF, 2 023 152010 650 25110 3170 157012 5800 18412 2980 529013 |
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HEC 134 CHFCE, 134 .16 a26e 11 o (REST] 1300 209812 3050 433013 703 11013 m
W43 CBFCHE, 15 13 200211 1200 1001 128 ERITSES 549 180014 62 245014 6
HEC143a CHEE, an 6 173010 6340 441010 4800 4612 6960 112012 5060 137012 500
HEC182 CHFCHF 04 .04 151812 & 151812 % 125014 12 LT1e8 3 12415 2
HEC152a CH,CHE, 15 1o 126011 508 136011 138 [RESES 174 147214 24 10414 19
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Fuente:

Factor de emision

Cuanro 3.5.2
FacToRES DE EMISION DEL Oy
ke'T1
Combustible Par Inferior Superior

defectn
(Gasolina &0 300 67 500 T3 (W
Otro queroscmns 71500 70 200 T3 60
Gias/Diesel (il T4 100 TI 600 T4 B
Fueldleo residwal T7 400 75 500 TH R
(Gases licuados de petrdleo 63 100 61 600 5 i)
(Gas de refineria 57 G 48 200 &5 0D
_i;; Ceras de parafina T3 300 72 200 T4 400
% Espiritu blanco y SBP T3 300 72 200 T4 400
- ﬂi‘;ﬂ:""“‘m" del 73 300 72 200 74 400
(ias natural 56 100 54 M0 55 30}

CuaDeo 3.2.2
FACrTORES DE EMISION POR DEFECTO DE 5200 % CHg DEL TRANS PORTE TERRESTRE ¥ RANGOS DE
INCERTIDUMBRE

CH M0

Tipo de combustible / Categoria representativa de {kg.l"[a.lj [Ir.g.-"l'J:
vehiculo

P el el IR g
CGasolina para motores — sin comtrolar ™ 33 9.6 110 12 0. %6 11
Grasolina para motores — catalizador de oxidacidn ™ 25 7.5 By 8.0 26 24
Crasolina para motores — vehiculo para servicio
ligero con poco kilometraje, modelo 1995 o més iR 1,1 13 57 1.9 17
nuevo ™
Gas [ Diesel 0il 19 1,6 9.5 19 1,3 12
(ias natural '™ 92 0 1 540 3 1 77
Gas licuado de petrélen "™ 62 na na 0.2 na na
Eisanol, camiones Estados Unidos ™ 260 77 280 41 13 123
Eianol, automdviles, Brasil "' 1% 13 24 1 na ng
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Domestic Imported

Virgin Recycled Virgin Recycled

paper paper paper paper
Total 13 152 1.08 128
Carbon

sy | 12 145 0.991 119
wethana 0,046 0.0416 0.060 0,056
(CH,)

Mitrows

ity | 008 0026 | 00299 0.022
Other 000308 | 000538 | o003 | o006

Fuente: (EPA, 2011)

Factor de Emision del SEIN

RESULTADOS PRELIMINARES

Margen de Construccion (CM)

m 0.4083tonC

02/MWh w

CARBON FINANCE

Margen de Operacion (OM) ASSIST

m 0.6761tonC

02/MWh

MARGEN COMBINADO

0.5422 ton CO2 /MWh

Fuente: (Garcia, 2008)
Factor de emisién de residuos solidos
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Cuanprn 3.1
CLASIFICACION DE LOS SEDS ¥ FACTORES DE CORRECCION DE METAND (MCF)

Valores por defecto del

Tipo de sitio Factor de correccidn de metano
(MCF, del inglés Methane Correction Factor)
Giestionado — anaerdbico ' 1,0 -I
Gestionado — semi-aerdbico 0.5
No gestionado o profundo (>5 m desechos) y/o capa 0.8
fredtica elevada. ’
No gestionado i poco profundo (<5m de desechos) 0.4
SEDS no categorizado d 0.6

' Kitios anacrabicos no gestionados de eliminacion de desechos salidos: Deben implementar la colocacian controlada de los desechos
{0 sca: los desechos son dingidos a areas especificas de deposicion donde se gjeroe un cierio control sobre la recuperacion informal de
residuns reciclables v la quema de basuras) e icluir por lo menos uno de los siguientes elementos: (1) matenal protector de la cublerta;
(1) compactacion mecanica o () nivelacion de los desechos.

! Sitios semi-aerdbicos pestionados de eliminacidn de desechos salidos: deben garantizar la ubicacion controlada de los desechos e
imchur toedas las estructuras siguientes para introducir aire en las capas de desechos: (1) matenal de la cubierta permeable; (1) sistema
de drenaje para la lecviacein; (1) estangues de regulacion y (iv) sistema de ventilacion de gases.

! Sitios no gestionados de eliminacion de desechos sdlidos - profundos v/o con capa fredtica elevada: Todos los SEDS que no
cumplen con los criterios de los SEDS gestionados y que tienen profundidades mayores o iguales a 5 metros y/o una capa freatica
elevada cercana al mivel del suelo. La altima situacion corresponde al llenado con desechos de un terreno con aguas fluviales, como un
estangue, rio o humedal.

* Sitios no gestionados poco profundos de eliminacién de desechos salidos: todos los SEDS que no cumplen con los criterios de los
SEDS gestionados y que tienen profundidades de menos de 5 metros,

* Sitios no categorizados de eliminacidn de desechos sdlidos: S0lo 51 los paises no pueden categonzar sus SEDS dentro de las couatro
anteniores categorias de SEDS gestionados v no gestionados pueden emplear el MCF para esta categoria

Fuentes: IPCC (2000); Matsufuji ef af. { 1996)

FRACCION DE CH; EN EL. GAS DE VERTEDERO GENERADO (F)

En los SEDS, la mayor parte de los desechos generan un gas con aproximadamente 50 por ciento de CH,. Solo los
materiales que incluyen cantidades sustanciales de grasa o aceite pueden generar gas con mucho mas del 50 por ciento
de CH,. Por lo tanto se alienta a emplear el valor por defecto del IPCC para la fraceion de CH, en el gas de vertedero
generado (0,5).

La fraccion de CH, en el gas de vertedero generado no debe confundirse con el CH; medido en el gas emitido desde
los SEDS. En éstos, el COy se absorbe en el agua infiltrada por percolacion v la condicion neutra de los SEDS
transforma una gran parte del C0); absorbido en bicarbonato. Por lo tanto, es una buena prictica ajustar la absorcion
del CO- en el agua percolada, si la fraceidn de CH, en el gas de vertedero se basa en mediciones de las concentraciones
de CH; medidas en el gas de vertedero emitido desde los SEDS (Bergman, 1995; Kampfer v Weissenfels, 2001; IPCC,
1997).

Cuabro 3.2
FACTOR DE OXIDACION (X)) PARA LOS SEDS

. - Factor de oxidaciin ((X)
Tipo de sitio Valores por defecto
SEDS gestionados ', no gestionados v no categorizados 0
Ciestionado cubierto con material oxidante del CHy - 0,1

! Grestionade, pero no cublento con material aireado

* Ejemplos: suelo, abono orginico (compasr)

Fuente: (Pipatti & Svardal, 2006)
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Anexo 3
Solicitud presentada a distintas areas

Utha Dustitueirn rldoenticta
flana, \idn Uniter (17 de octuben de 3013

Estimados directores de drea
Presente.-

ASUNTO: Determinacién de Huella de Carbono de 'a Universidad Peruana Urnién

De nuestra especial consderacion;
Reciba un cordial saludo y nuestros deseos de éx10s en la responsabilidad que usted desempena

Con o fin do "Determinar la hualla de Carbono en la Universidad Peruana Unidn”, como uno de nuestros
ejes del Programa ambiental de Universidad Saludable en conjunto con 1a escuela profesional de Ingeneria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de nuestra universidad, a través de las tachilerzs
Jimena Betsy Arias Chavez y Migumi Lucy Zercn Cancha, identificadas cen cadigo unwersaano N°
201323152 y 201320333 respectivamente, solicitamos su apoyo y autonzacion para acceder a informacan
de su area.

La informacidn requerida se detalla en lo siguiente:

Arez de Logistica:
- Consumo mensual de papel

Arez de Senicios:
- Cantidad y tipo de combustible usado mensual de las areas de omato, limpieza, mantenimient
comedor, cafetin, laboratorios de la universidad, talleres para a vida y otros.
- Cantidad, tpo de gas y ubicacidn del aire acondicionzdo en la universidad.
- Consumo mensual da agua.
- Contrato de alquiler del grupo electrdgeno.

Dwdeyaagmdeoemossugmulatendbnalammeyelapoyoqwbnndmet\fonnadesimmada

Cordialments.

rsiH Saludable UPeU

VilldUnidn - Nafia, altura Km 19 de la Carvetara Central, Lurigangho - Chosea, Lima 15 - Per)
Teléfono: (01) 618-6300  Web: www.upeuedupe  e-mail: ulversidadparuanaunion@upeu.2du.pe
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Anexo 4.
Registro de consumo de combustible de vehiculo propios de la Universidad

('/"‘“‘*-. HUELLA DE CARBONO Codige: UPel-GEL-01
; : Version: 01
= Registro de consumo de combustible de vehiculos propios de la universidad et e
Bae Lotetse y it Fecha: 10/09/2019
Arca responsuble de la entrega de Ia Infromacion GERENCIA DE SERVICIOS
|Fecha de entrega 110 de octubes del 2019 1]

2014

aca de tpo de unidacd de
RS Modelo . TOTAL
veliiculos combustible medida enero  fehrero  marzo abril mayo Junin wlio wosto wilembn octubiee wviemby ficlembn

B CARP-167 | Toyota YARIS | Gasohol 95 0 0 0 0 0 | 60679
2 AWF-005 | Toyota YARIS | Gasohol 95 | @idones | gss1 | 4865 | 56465 7281 3249 6457 | 10363, 0 0 0 Q 0 | 47323
(3} ARV.a60 | Toyota YARIS | Gasohol 95 | galones | 116,69 | 6154 | 7747 | 7137 8079 | BA13 | 9120 0 0 0 Q 0 | 58519
4 | nax4a9 aus | petroleoDZ | pAlones | 6668 | 3308 | 6160 | 5043 @ 4474 | 5056 | Doa | 0 [ 0 1 o | 30710
i g ARTS04 | BUS | petroleoDZ | galones 6266 | 6971 | 7478 | 5350 @ B020 | G251 | 10646 0 0 0 0 0 | 50882
& FSKE77 petruleo D2 | galones | 302¢ | 5607 | 3111 | 7771 | 6201 | 1445 | 000 0 [ 0 0 e | 27160
.7 | & BUEE3E | petroleoD2 | galones | 1407 | 000 | 1859 | 2233 | 2314 | 00O | MoO | 0 [ 0 0 0 78,13
a4, £ | aponos __ petroleoD2 | palonas 0 0 89 126 | 131 2 | &l te ] k1 o 0 | 49115
1 9| _ADN-174 petroleo D2 palones 0 52 119 105 44 | 147 - ol (] % [} [ [ Q 554.58
) g | CX9.969 | petroleoD2 | galones 0 0 139 50 95 57 93 g | & L D [ 0| 43476
[ 11] | 3Yes | petroleoD2 | galones | 10237 | 13286 | 0.00 | 6447 | 20258 | 12501 | 936 0 0 0 o 0 | 71765
12| C3Y-960 | petroleoD2 | galones | 12943 | 51.07 | 10195 | 10683 | 16061 | 13690 | 15237 | 0 0 0 0t 0 83895
(13 | BDD-548 | Gasobal 95 | palowes | 7977 | 4347 | 4385 | 3255 | 3058 | 6055 | 69.21 | 0 o N B N 0 379.99
14 FSK-020 [ Gasobal 95 | galenes | 4352 | 2891 | 4644 | 18619 | 1429 | 040 1466 0 a a 00 33400
15 Galonera Gasnhal 95 | galones | 000 | 000 | 1108 | 000 | 100 | ao0  Qop 0 a a 0 0 1208
16 B Galonera | Gasnbal 90 | galones 115 65 | 11235] 150 | 749 | 7925 | 67.65 | 7235 | 145 15 896.50
[17] Lot | iomare Petruleo BS alunes 60 - 50 &0 - . s | - - - )
I
RERENCIA l
Rufo Vidal ‘\uman Charca
Gerente de Servicios
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Anexo 5
Hojas de célculo de las fuentes mdviles - Alcance 1

consumo de energia

Emisiones GEI
TnCOze

J=E+(G"30)+(1"265])

Enero 124E-04 143E-02 0.00047 . 0.000046

Febrero &5 124E-04 5.06E-03 £3300 0.56 3 0.00027 3z 0.000026 0.57
Marzo 1235 1.24E-04 1.39E-D2 3300 0.97 33 000046 3.2 0.000045 0.93
At 0 124E-04 166E-02 F3300 129 3 0.00081 3z 0.000060 1.32
Mayo T4.9 1.24E-04 9.29E-03 3300 0.64 33 0.00031 3.2 0.000030 0.66
Juri 7325 124E-04 5.63E-03 F3300 0.68 3 0.00032 3z 0.000031 0.70
ol F7.65 124E-04 5.39E-03 F3300 0.58 EE) 0.00028 e 0.000027 0.60
Agosta 72.35 129604 5.97E-03 F3300 0.62 ) 0.00030 3z 0.000023 0.64
Setiembre E 124E-04 180E-02 £3300 125 3 0.00053 3z 0.000058 128
Dioibre B 129E-04 166E-03 £330 0.13 ) 0.00008 3z 0.000006 0.13

Noviembre B 124E-04 B £330 - R . 32 _ N

Diciembre - 1.24E-04 - 3300 - 33 - 3.2 - -
Total de Emisiones GEL 0.00036 7.01

consumo de energia J
) Emisiones GEI
TnCO;e
i : J=E+[G"Z8)+(I"Z65]
Ernerc X 0.00021 0.000033

Febrero .07 3.04E-05 0.0005 70500 0.03 260 0.00012 41 0.000013 0.04
Marzo G.7E 3.04E-05 0.0003 Toa00 0.06 260 0_00021 H 0.000032 naov
Abril .70 3.04E-05 0.001 TOE00 0.07 260 0.00027 H 0.000043 0.03
Maya 5.6 3.04E-05 0.0005 70500 0.04 260 0.00014 41 0.000022 0.05
Junio 6.5 3.04E-05 0.0006 70500 0.04 260 0.00015 41 0.000023 0.05
Julio 525 3.04E-05 0.0005 Toa00 0.03 260 0_00012 H 0.000020 0.04
Agasta 5.64 3.04E-05 0.0005 TOE00 0.04 260 0_00013 H 0000021 0.05
Setiembre .31 3.04E-05 0.0010 70500 0.07 260 0.00027 41 0.000042 0.03
Octubre 117 3.04E-05 0.0001 70500 0.0 260 0.00003 41 0.000004 0.01

Neoviembre - 3.04E-05 - Toa00 - 260 - H - -

Diciembre - 3.04E-05 - TOE00 - 260 - 41 - -

[ Total de Emisiones GEL | [Cooo0z6 ] 0.56 |
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consumo de energia

J
Emisiones GEI
TnCO;e
C B
) _ G=F'CH0? J=E+(G"30)+(I" 265)

Erera 57 1.36E-04 0.1 Fa00 0.57 33 0.000030 339 0.000030 0.55
Febrero - 1.36E-04 - 4100 - 33 - 39 - -

Marzo 48 1.36E-04 0. 4100 0.48 33 0.000025 39 0.000025 0.43

A 57 136E-04 0.1 74100 0.57 39 0.000030 33 0.000030 058
Mayo - 136E-04 - 74100 - 39 - 339 - -
Jurio - 136E-04 - 7400 - 39 - 39 - -

Julia 48 1.36E-04 0.1 Fa00 0.48 33 0.000025 339 0.000025 0.43
Agosta - 1.36E-04 - Fa00 - 33 - 339 - -
Setiembre - 1.36E-04 - 4100 - 33 - 39 - -
Octubre - 1.36E-04 - 4100 - 33 - 39 - -
Noviembre - 136E-04 - 74100 - 39 - 33 - -
Diciembre - 136E-04 - 74100 - 39 - 339 - -

Total de Emisiones GEL [ o000 2.14

EMISIONES FUENTES MOVILES 2019

consumo de energia cCo;
J
Emisiones GEI
5 TnCO;e
d [t CH,)
G=F CHo* I=H"C110? J=E+[G"28)+(I"265)
Enero 9.04E-05 0.00027 0.00007 0.000011

Febrero - 9.04E-05 - 70500 = Z60.0 _ 41.0 = -

Marzo Z5 9.04E-05 0.00023 70500 0.02 ZE0.0 0.00006 41.0 0.000009 0.0z

Al 3.0 9.04E-05 0.00027 70500 0.02 Z60.0 0.00007 41.0 0.000011 0.0z
Maya - 3.04E-05 - 70300 - ZB0.0 - 410 - -
Junia - 3.04E-05 - 7000 - ZB0.0 - 410 = -

Julic Z5 3.04E-05 0.0002% 7000 0.0z ZB0.0 0.00006 410 0.000003 0.0z
Agosta - 3.04E-05 - 7000 - ZB0.0 - 410 - -
Setiembre - 3.04E-05 - 7000 - ZB0.0 - 410 - -
Octubre - 3.04E-05 - 7000 - ZB0.0 - 410 - -
Moviembre - 3.04E-05 - 7000 - ZB0.0 - 410 - -
Diciembre - 3.04E-05 - 7000 - ZB0.0 - 410 - -

Total de Emisiones GEL [oooonar | 0.09 ]




consumo de energia

[Tutgall
1.24E-04

GASOHOL 95 -G

EMISIONES FUENTES MOVILES 2019

CHe [t CH,)
G=FCH10?

J
Emisiones GEI

TnCO;e

J=E+[G"30)+(I" 265])

Enero . 5. 10E-02 3.54 000163 . 0000163 363
Febrero 3210 1.24E-04 3.36E-02 53300 2.76 33 0.00131 3.2 00007127 283
Marzo 0.3 1.24E-04 3.86E-02 53300 2.67 33 0.omzv 3.2 0.000123 274
Abril a00.5 1.24E-04 6. 21E-02 53300 4.30 33 0.0020% 3.2 0.000133 4.4
Mayo 2442 1.24E-04 3.03E-02 53300 Z.10 33 0.00100 iz 0.000037 215
Junio 3433 1.2dE-0d 4. 26E-D2 53300 2.95 33 0.00141 32 0000136 3.03
Julio 3676 1.2dE-0d 4.56E-02 G3300 3.16 33 000150 32 0000146 .24
Agosta - 1.2dE-0d - G3300 - 33 - 32 - -
Setiembre - 1.2dE-0d - G3300 - 33 - 32 - -
Ctubre - 1.2dE-0d - G3300 - 33 - 32 - -
Moviembre - 1.24E-04 - 53300 - 33 - iz - -
Diciembre - 1.24E-04 - 53300 - 33 - iz - -
Total de Emisiones GEI [oooes ] 22.05

consumo de energia

J
Emisiones GEI
TnCO;e
J=E+[G"28]+(I" 265]
Enero 3 0.00082 0.000123
Febrera 2706 3.04E-05 0.0025 70800 o017 260 0.00064 41 0000101 0.2z
Marza 26.30 3.04E-05 0.0024 TOE00 017 260 0.00062 41 0.000037 0.21
Bbril 42,34 3.04E-05 0.0035 TOE00 0.27 260 0.00100 41 0000157 0.34
Maya 20.66 3.04E-05 0.0015 TOE00 0.13 260 0.00049 41 0000077 o7
Junia £3.09 3.04E-05 0.0026 TOE00 0.19 260 0.00068 41 0.000108 0.23
Julio 3110 3.04E-05 0.0025 TOE00 0.20 260 0.00073 41 0.000115 0.25
Agosta - 3.04E-05 - TOE00 - 260 - 41 - -
Setiembre - 3.04E-05 - TOE00 - 260 - 4 - -
Octubre - 3.04E-05 - TOE00 - 260 - 4 - -
Moviembre - 3.04E-05 - TOE00 - 260 - 4 - -
Diciembre - 3.04E-05 - TOE00 - 260 - 41 - -
Total de Emisiones GEI [Coo007s4 | 170




GASOHOL 95 - ETANOL

EMISIONES FUENTES MOVILES 2017

consumo de energia J
Emisiones GEI
TnCO;e
(Toaall I=H"CHo? J=E+[G"28)+(I" 265]
Enero 9.04E-05 0.00082 0.000129
Febrero 2716 3.04E-05 0.0025 TOB00 o017 260 0.00064 41 0.0o0101 0zz
Marza 26.30 3.04E-05 0.00z4 70800 017 260 0.00062 4 0.000097 0.z
bl 4z 34 3.04E-05 0.0038 70800 0.27 260 0.00100 4 0.000157 0.34
Mayo 20.66 3.04E-05 0.0013 70800 013 260 0.00049 4 0.000077 017
Juriio 29.09 9.04E-05 0.0026 70800 0.19 260 0.00068 4 0.000108 0.23
Julic 310 9.04E-05 0.0028 70800 0.20 260 0.00073 4 0.000115 0.25
Agasto - 9.04E-05 - 70800 - 260 - 41 - -
Setiembre - 3.04E-05 - 70500 - 260 _ 41 - -
Detubre - 3.04E-05 - 70800 - 260 Z 41 - -
Haviembre - 3.04E-05 - 70800 - 260 Z 41 - -
Diciembre - 9.04E-05 - 70800 - 260 - 41 - -
Total de Emisiones GEL 135 [o.000734 170 |

consumo de energia

J
Emisiones GEI
: TnCO;e
[t ]
I=H'CHD®  J=E+[(G"30)+(1"265)
Enera 0.00017 1 0.000035
Febrera 394.34 1.42E-04 0.0560 74100 415 3 0.00017 1 0.000034 415
Marzo 635,57 1.42E-0d 0.0903 74100 6.69 3 0.00027 1 0.000054 6.71
Al £55.50 1.42E-0¢ 0.0931 74100 6.90 3 0.00025 1 0.000056 6.9z
Mayo 64374 1.42E-04 0,113 74100 8.88 3 0.00036 1 0000072 &9
Junic GT0.65 1.42E-04 0.0953 74100 7.06 3 0.00029 1 0.000057 .08
Julic 597.28 1.42E-0d 0.0848 74100 6.28 3 0.00025 1 0.000051 6.31
fAgosta - 1.42E-04 - 74100 - 3 _ 1 - -
Setiembre - 1.42E-04 - 74100 - 3 _ 1 - -
Detubre - 1.42E-0d - 74100 - 3 - 1 - -
Maviembre - 1.42E-0g - T4100 - 3 - 1 - -
Diciembre - 1.42E-04 - 74100 - 3 _ 1 - -
Total de Emisiones GEI [o.0003s8 1437 |




Anexo 6
Registro de consumo de combustible de las fuentes estacionarias — Alcance 1

f’;"*«., HUELLA DE CARBONO Codigo: UPEU-GEID2
\e! Registro d de combustible fuente estacionark At
—— Cgistro de consumo de combusiibie tuente estaclonaria
[Ammpamueauumummm Iu)otsnmf COMEDOR Y LAVANDERIA ]
Ihuadqua [wdooaubn del 2019 ]
019
Tors

tickembre

octuhre oy iembre

seticimbre

Fipo e

N\ \rea ?
combustible junio jullo agosto

Ind

mazo

marzo abrdl

febrero

e
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Anexo 7
Facturas del mes de agosto , del consumo de GLP del comedor y lavanderia de la UPeU —

Alcance 1
R.U.C. 20100007348
LiMA GAS S A
Ol w w7 Mrm 4B
I_?MA GAS o i o FACTURA ELECTRONICA
ol cherialin B G Cop Camr A3
Pedicion Camnst o
Tabirdons: das Fimndn - O nilmn- e | 5953030 mn "ﬂ 'L'INDDTDB
CLENTE = LIMIVE REGITLALD: FERLAMA, LR COCUDLIENTE = DOG21I78
DRECCHIE - CAA CERTRAL KM 15 WILLA LIKSOR-RAR, LLIRSGAMII - LA COEL SO
PTOLENTREGA. = CAA CEMTRAL M. 18 VILLA LISSH-LLIR , LIRIGARC WO - LIA.
AT = B T
mnﬂ'-tw.nlrlcmnl: EMISION |FICHA VENCIRIEHTO W* PEDHOSD W' LA OTROS OROEH D C 0P A%
T Coim Crbesn I LD S PG B LELEPETR V] aT-TIE OG-
1319 | GRMMEL G.LP L] GL [ [L 0 = |
SO TRES MIL HOWVEDENTOS SESENTA Y DLATRO OO S04 SOUES O CErARDAG » T
(A o ' 5 aoa
LS p3l%kEALLES L 5 aca
Fiik. 5 as
aluk L 5 aca
L THCE s 5 as
LF g L 5 L 2% ]
e ¢ aea
MU AL L 5 2
FULAL A PSS 5 FE 2y
= 5
Autartrase e sarken R 0SSO0 EAR SLRAT — e e
Pl e TR Tl i o Foactes Dhsctdrscs,
Cormute s werss o 1894-1445750-0-34
e e o [ = =  BEEC AEST - g
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R.U.C. 20100007348

LiMA GAS 5 A
timacas ==, FACTURA ELECTRONICA
LN el o PO o i FLrre
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Tt ke O SRS F442 N° 00001060
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Anexo 8
Hoja de célculo de fuentes estacionarias- Alcance 1

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADE GAS LICUADO DE PETROLEO

EMISIONES FUENTES ESTACIONARIAS - LABORATORIOS

4
Emiziones GEI
Tu COze

[ E=D"CH0? ) J=E+[G"30]+[I"265]
Encra 0.000000 4.T5E-0 0.00 63100 0.00 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00000
Febrera 0.000000 4.T3E+01 0.00 63100 0.00 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00000
Marzo 0.000000 4.T5E+0 0.00 £3100 0.00 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00000
Abril 0.000001 4.T3E+D1 0.00 63100 0.00 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00327
Maya 2.000001 4.T5E-0 0.00 63100 0.00 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00523
Junia 0.000000 4.T3E+D1 0.00 63100 0.00 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00000
Julic 0.000000 4.T3E01 .00 63100 0.00 1.0 0.0000 [X] 0.00000 000000
Agasta 0.000000 4.T3E+01 0.00 63100 0.00 1.0 00000 ] 0.00000 0.00000
Fetiembre 0.000000 4.T3E01 .00 63100 0.00 1.0 0.0000 [X] 0.00000 000000
Octubre 0.000002 4.T5E+0 0.00 £3100 0.01 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00655
Hoviembrs 0.000000 4.T3E01 .00 63100 0.00 1.0 0.0000 [X] 0.00000 000000
Diciembre 0.000000 4.T5E+0 0.00 3100 0.00 1.0 0.0000 ] 0.00000 0.00000
[ Total de Emisiones GE| ] [Co-oo000_] 0.01 ]
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EMISIONES FUENTES ESTACIONARIAS - COCINA Y LAVANDERIA

consumo de energia CD;

4
nes GEI

Tau COze
[Tn

(Ga) E=D-C!10” s = I=H"C!0? J=E+[G"28)+[1I"265)
Encrc 0.00T 4.75E-01 0.03 E3100 5.06 10 0.0001 [iX] 0.00001 .07
Febrera 0.00T 4.75E-01 0.05 63100 5.06 10 0.0001 K] 0.00001 507
[ .00 4.75E-01 0.08 63100 506 10 0.0001 [iX] 0.00001 .07
Abril 0.00T 4.75E-01 0.05 63100 5.06 10 0.0001 K] 0.00001 507
My .00 4.75E-01 0.08 63100 506 10 0.0001 [iX] 0.00001 .07
Junic 0.00T 4.75E-01 0.05 63100 5.06 10 0.0001 K] 0.00001 507
Julic .00 4.75E-01 0.08 63100 506 10 0.0001 [iX] 0.00001 .07
Agosto 0.00T 4.75E-01 0.05 63100 5.06 10 0.0001 K] 0.00001 507
Tetiembre .00 4.75E-01 0.08 63100 506 10 0.0001 [iX] 0.00001 .07
Octubre 0.00T 4.75E-01 0.05 63100 5.06 10 0.0001 K] 0.00001 507
Poviembre 0.00000 4.75E-01 0.00 63100 0.00 10 0.0000 [iX] 0.00000 0.00
Diciembre 0.00000 4.73E+01 0.00 63100 0.00 1.0 0.0000 01 000000 0.00
[ Total de Emisiones GEI ] [Co-ooo0s_] 50.66 |
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Anexo 9
Registro de recarga de gas refrigerante de los equipos de aire acondicionado

", HUELLA DE CARBONO Codig{-}puaum _
@l Verson: N1 =
b o~ RECARGA DE GAS REFRIGERANTE DE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICTONADO Pager
B Fecha:
Area rexgonsalie dv fa entrogs de fe dnfromaion GERENCIA DE SERVICKYS
[ Frvko dv onirega |10 de ocrubre sl 3019 |

oaa

R-22

— — ' r—r—

|
Ex RAI0-A 1

Asrodads par =

Rufa Vidal Atanar
Gerente de Servi i

v
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Anexo 10
Registro de extintores de CO- utilizados

HUELLA DE CARBONO Codigo: UPeU-GEL-04
:5’ Z’ Version: 01
Nty Registro de extintores de CO2 utilizados
P Znctitucidn Adeontistn Fecha: 10/09/2019
N° Extintor Unidad Ubicacion Observaciones
Junio 51 cOo2 4.5 Ibs Ibs Laboratorio de monitoreo Ambiental capacitaciones
julio 215 cOo2 7 Ibs Ibs CRALI - Sotano capacitaciones
Aprobado por:
Ing.Bryan David Barrientos Diaz

SSOMA
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Anexo 11
Registro de consumo de papel de enero — octubre 2019

(;"\1 HUELLA DE CARBONO Sig. UPE-GEIO
Q Registro de consumn de papel Em b

s fom gl Fechu 10WA2019
|Aren respomsabie de s entroga de i informactin JLocisTiea =i
| Fecha de entrepa |76 e aceven it 2079 |

IO PAPEL e I ml sl
e frhrvaw s il L \ Juin Ig0slo setlvanbee netnhee auy lembee diciembire

1 Lugites pagel A+ 400.2858| 200376] 411.682) 4630973] 2572763 440064 416.3198) 4209675 84 1s
2 Logiries poge] At 50 Kg :mmo!;mo»msssz 1446954 | 324324 | 149638 !mms"m.lzd 12474 | H67I2 2108.11
3 Legmios Cusdrimax & i 80 g i 12068315 3013552 2611727 88.3%03 4017”?‘; 3‘]5336 DJJ(OQ!’ 20009021 - | 1 __)V9>1JA‘>
4 Leginie Memretado A4 0 Xs | somsssl o] 219sezs 2195424 24098 643648, 09N 24948 Soms2l 1047RIG 88581
5| s | Mcobrdoas | w0 Ke | 24864 _ —i j i 24,86
6 Logatics Platter #0 Ke | 363 sinss 3656 3as6| 29248 [ 12008
7 Liviaticn Sibany 50 | xe 1034753 5346123 ' Az_ssms‘ | | | sos
7
w“?o ALy
;a- / ‘!“ |
@,
L““ [
" kN
lmtka \
\
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Anexo 12
Registro del consumo de energia enero a octubre - Alcance 2

HUELLA DE CARBOMO Coadigo: Pl GELARS

@. Wersiom: 01

Registro de consumo de energia elécirica

Fecha: 10000 X

Area responcable de la entrega de la CERESCTA DE SERVICHS

Fat fear e (o

Feeha de emirege il gl asetinhre ded S

bl L]

TOTAL

julin agoste  sctiembre  octubre mviembre  dicembire

| Lisgistica AR 1.28 1.28 2.00 2m 2100 2.00 1.33 200 2100 20 - - 17.92

| Rufi 'u'uh]ﬁmmdm
| Gerente de Servicies
| S '
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Anexo 13
Hoja de célculo del consumo de energia - Alcance 2

INFORMACION DEL CONSUMO DE ENERGIA

Consumo de energia eléctrica de la

SR Uni\zlzlissidad
Unidad : MWh
Enero 1.281
Febrero 1.281
Marzo 2.001
Abril 2.007
Mayo 2.003
Junio 2.003
Julio 1.331
Agosto 2.004
Setiembre 2.005
Octubre 2.005
Noviembre -
Diciembre -
Total de consumo 34.558 MWh
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CALCULO DEEMISIONES - ENERGIA ELECTRICA

FACTORES DE EMISION DE CO,

(tCO,/MWh) Fuente
Factor de Emision del IEA 0.542 IEA

EMISIONES DE CO, CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 2019

Consumo CO,
. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Proceso Unidad A B y Consumo de energfa
consumo factor Emisiones de  Emisiones de CO,
CO, (tCO,/MWh) (Tn COy)
14
Enero MW/ 1.281 5.42E-01 0.69 2
Febrero MWh 1.281 5 42E-01 0.69 % 12 108 109 109 1.09 109 109 1.09
Marzo MW/ 2.001 5.42E-01 1.08 £ 10
o
Abril MW, 2.007 A42E-01 1. @
h 00 5 0 09 8 o 069 069 0.72
Mayo MW/h 2.003 5.42E-01 1.09 3
Junio MW/ 2.003 5.42E-01 1.09 = 06
Julio MW/h 1.331 5.42E-01 0.72 04
Agosto MW/ 2.004 5.42E-01 1.09 02
: 000 0.0
Setiembre 00 —
MW/h 2.005 5.42E-01 1.09 : s s N o o . . . .
S o) & > $ < $ §
Octubre MWih 2,005 5.42E-01 1.09 & .\4\& ¥ ¢§ Ys(?é @" o‘*@x A@é& ,&‘é’
Noviembre MWih - 5.42E-01 ; & 9
Diciembre MW/h - 5.42E-01 - Mes
Total de Emisiones de CO, (Tn CO,) 972
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION ~
BERNARDO BALAGUER FDO RARA
LURIGANCHO-CHOSICA - LiMA

R.U.C.: 20136122256 TELEFONQ: 940197447

Recibo Nee. 210627888

M

- ENL-16848

Anexo 14
Recibo de luz - Alcance 2

290201

N° SUMINISTRG
1
DATOE
Surursa LHUGGRA
Rutn 30-900-0040
Targa MT4

R Tonaion 0 KY
Suctor Tipco 1 5E0133)

FEL SUMINISTRO

Gunewion Subleménea C5 1
Polancle Coniratada 53 00 Kl

Factuaedn Vanabie

Mo dider Tréamco
Eémctramsca 3 hios

BTG THO BE GEMANDA : LSHHSUMO

wer

Importe 2 Uttrmos masss Facturados

D17 5 9918073

Enargla Actliva (kW.h)

Horas Punis

Leclura Achusk (25i02/2018)  8b6& 4047
Leciura Anterior (25/072018)  BO12.700

Dhferancia entre lciuras
Factor de Medicidn
Gunsuma & facturar

Diferencia entre lecluras
Factor de Medicién
Potencia Regisirada
Calificacin

Facior de Calificacién
N* Horas e punta

53.700
1060
53700.00

Damanda [k\'ﬂ

Ene-18 5/ 116,504 62

Fuera Punta
33B0Z EO0

3350
2

237

64 BOL
37,600

1000
800.00

an Punts  Fusrs Punta

Lactura Acluel 125/Q2+2018) 0 86700

Lactura AMenar 120 1/2018) 0.0000
G.

8700
1000
B70.0000

435 horan

Enargla Reactliva (kWAR.W)

Q.raxn
9.0000
0.7830

1009
763.0000
Preseris en Punia
0.510

Inductive
Luclura Achial {25/02:2018) 22383.20(
Loctura Antorioe 2501/2018) 22232200
Diferencia entre joctras 181.000
Faclor de Medicidn 1000
Conswmo Ragistrade 1651000.00
Consurno a facturar 73550.00
Pt Comiomntd. § Buibiaralan
L - -y - - ~y L Qe L o - L
-h SR e nEE MR JCTES IFMAM IRV ALEY ARG Jefibe dEE e

Ml MY WU RN Ml T DR UM TUw NS S e nte em

Secuencia
Surmwnistre
Vencimmenio
Cuants
Tanfa
20180225
CHOSICA
Tolal a Pogar

LUZ DEL SR

00013
dz200201 0
15-MAR-2018
30-908-0049

MTq
**136.943.70

136.843.70

Boleta

LUZ DELSUR

v, GAWAVAL T MOREYFRA 380 3AN |s|n||o

QUL 231 8deE —e !

DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS

Dencripclén Praglo Wnitsric
Cargo Fip

Manl y Repoaicion gy Conoxiin

Consuma de Energla 0.2006

Consumo de Energla Reactiva Induchvd 00420
Polancia Generacion Prasunts en Pute 52,5081
Potsncia Dlstribucion Presente en Punla 10,4574
Alumtrade Pablico

Inoras Compensatono

Nota Débilo Res. N© 227-2017-05:C0

LGV,

Eleclsiicactn Rural Loy N™ 287431 0.0083

SUBTOTAL DEL MES

TOTAL LUZ DEL SUR

Ajusle sancillc mes Bnlenor
Auala sondlio mas sctual

*Para nionmacin aobro M CrOGER0 $4 Sovalucion dét CASE, aplicanc & ios mﬂlﬂ-ﬂll

Consumo knports

e
22.01

231500.00 53,474 90
73550.00 3,089.10

783.00  41,112.28
BO0.0G 8,365.82
1,156.00

138.02

1,637.20

20,520.65

281500.00 241545

135,943 70

136.943.70

0.0
.08

antre mayo dad 2615 y eherc ool zﬂl?. no—-nnunlr-plq- WD W TS Oy

7. TRTALATGME s |

T1386,943.70

FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
28-FEB-2018 15-MAR-2018
- MENSAJES AL CLIENTE

El loke & pager mcluys Recaipa pof FORE {Ley 275101 & 4.0340.84

o ~wesor | IHRELNRASTRILRAVIRNO Y

2902010 0200001 3634379
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Anexo 15
Generacion per capita de Residuos Sélidos, enviado por el &rea de SSOMA

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE RESIDUQS SOLIDOS

PESO TOTAL EN KG
Estratos Miercoles Jueves Viernes Domingo
Zona administrativa 0 254 201 0 275 200 210.5 1140.5
Zona residencial 0 451 645.4 0 521.2 474 490 2581.6
Zona comedor del
cafetin 0 654.1 624.2 0 641 401.3 120 2440.6
Colegio Union 0 210 245.3 0 220.4 210 15 900.7
Productos Unidn 0 1257 1105 0 1352 1054 1120 5888
Zona academica 0 165 210 0 190 90 75 730

% DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS POR DIA

Tipo de residuos Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Restos de comida 0% 32% 33% 0 31% 27% 39%
Papel 0 18% 17% 0 18% 11% 12%
Vidrio 0 1% 1% 0 1% 1% 1%
Madera 0 1% 2% 0 1% 2% 1%
Metal 0 1.00% 1% 0 1% 1% 1%
Plastico 0 14% 14% 0 16% 20% 24%
Carton 0 20% 24% 0 21% 23% 15%
Tecnopor 0 8% 5% 0 7% 8% 2%
Otros 0 5% 3% 0 4% 7% 5%

Total de residuos 100% 100% 100% 100% 100%

o
S
X
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Hoja de célculo del consumo residuos sélidos - Alcance 3

Anexo 16

Tipo de residuos Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total (Kg) Total (Tn)
Restos de comida - 957.15 1,000.20 - 991.88 655.91 791.90 4,397.03 4.40
Papel - 538.40 515.25 - 575.93 267.22 243.66 2,140.46 2,14
Vidrio - 29.91 30.31 - 32.00 24.29 20.31 136.81 0.14
Madera - 29.91 60.62 - 32.00 48.59 20.31 191.42 0.19
Metal - 29.91 30.31 - 32.00 24.29 20.31 136.81 0.14
Plastico - 418.75 424.33 - 511.94 485.86 487.32 2,328.20 2.33
Cartén - 598.22 727.42 = 671.92 558.74 304.58 2,860.87 2.86
Tecnopor - 239.29 151.55 - 223.97 194.34 40.61 849.76 0.85
Otros - 149.56 90.93 - 127.98 170.05 101.53 640.04 0.64

2,991.10 3,030.90 3,199.60 2,429.30 2,030.50 13,681.40
Consumo Anual
Consumo de Consumo de Consumo 2019-1 Consumo 2019-2 Consumo de los meses de
. ) Consumo Consumo i Consumo de combustible 2019- combustible enero, (Marzo - junio) (Agosto - Octubre) . Consumo
Tipo de residuos . combustible 2019-1 B - ) . ) B enero, febrero y julio .
(Tn/sem) (Tn/dia) ) 2 (Tn/dia/persona) febrero, julio Unidad: Tn/dia Unidad: Tn/dia ) . (Tn/afio)
(Tn/dia/persona) , Unidad: Tn/dia *persona
(Tn/dia/persona) *persona *persona
Restos de comida 4.40 0.63 0.0001128746 0.0001502026 0.0009038090 60.30 49.00 49.00 158.29
Papel 2.14 0.31 0.0000337804 0.0000731182 0.0004399716 18.05 23.85 23.85 65.75
Vidrio 0.14 0.02 0.0000021592 0.0000046736 0.0000281221 1.15 1.52 1.52 4.20
Madera 0.19 0.03 0.0000030209 0.0000065388 0.0000393455 1.61 2.13 2.13 5.88
Metal 0.14 0.02 0.0000021592 0.0000046736 0.0000281221 1.15 1.52 1.52 4.20
Plastico 2.33 0.33 0.0000367432 0.0000795312 0.0004785603 19.63 25.94 25.94 71.52
Carton 2.86 0.41 0.0000451497 0.0000977272 0.0005880506 24.12 31.88 31.88 87.88
Tecnopor 0.85 0.12 0.0000134108 0.0000290278 0.0001746678 7.16 9.47 9.47 26.10
Otros 0.64 0.09 0.0000101010 0.0000218638 0.0001315605 5.40 7.13 7.13 19.66

0.0002594
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138.5813089

152.4498857

152.4498857




Tipo Cantidad

Personal docente y

administrativo 695
Estudiantes

matriculados 2019-1 4870]
Estudiantes

matriculados 2019-2 3487
Total 9,052.00

DISPOCISION DE RESIDUOS SOLIDOS

T DISPOCISION A B D)
TOTAL (Tn/afio) ~ResiduosSGlidos Residuos Slidos g 4,05 sgjidos de Madera o Paja
Papel Organicos Tn/afio
Tn/afio Tn/afio
Tn/afio 317.80 153.63 158.29 5.88
% [ 100% 48% 50% 2%

DISPOSICION Tn
ANO Total dispuesto
2019 317.80

Factor de
Correccién de
Metano
(FCM)

Total anual
RSU dispuest
(Gg RSU)

ESTIMACION DE METANO GENERADO POR LA DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS 2019

Fraccién de COD que se Fraccion de carbén liberado como
dregada realmente CHa
(CODx) (F)

Contenido de
carbono organico
en RSU
(Cop)

Factor de Conversion

F G H

Generacién de CH,
por Unidad de
Residuos
(Lo)

(Gg CH4/ Gg RSU)

Factor de potencial
Generacion de CH4 por
Unidad de Residuos
(*Lo)

(Gg CH4/Gg RS

(16/12)

G=(CxDx ExF) H= (B x G)

J

Generacion Anual Bruta de
CH,
(Gg CHa)

0.030041355

Metano
Recuperado por
afio
(Gg CHa)

Emisiones Emisiones
Anuales Netas de  apyales Netas de
CH, CO2 equivalente
(Gg CH,) (Tnco2
equivalente

Generacién anual
Neta de CH,
(Gg CHy)

Uno menos el
Factor de
Correccién por
Oxidacién de CH,

()}
0.030041355

L= -K)
0.030041355

Unidad

Tn/afo

Emisiones Anuales Netas de CO2 equivalente
DISPOCISION DE RESIDUOS SOLIDOS
A [

DISPOCISION TOTAL
Residuos Sélidos Orgénicos

Tn/afio

Residuos Sélidos Papel
Tn/afio

D
Residuos Sélidos de
Madera o Paja
Tn/afio

[ %

I

100% 52% 46%

2%

Residuos Sdlidos Orgénicos
Tn/afio

= Residuos Sélidos Papel
Tn/afio

1 Residuos Sélidos de Madera o Paja
Tn/afio
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Anexo 17
Registro del consumo de agua de enero — setiembre 2019 - Alcance 3

(;""a) HUELLA DE CARBONO Codino | IPeUGEI 0T
2 Version; DI
— Registro d de b
POy 2okt e oo Fecha: 10082019
Arva respansable de ta eirega de la GERENCIA DE SERVICIOS
|10 de axsutre clel 2079 |

ticrembre

12819

104748,00

Pl1-82 ’ m3 ’ 12364 1720 s 18939 RSH4 13813 13575 913 49323 - -

— -+

2 (Gerencis de servicias

I

Rufo-’&al Atamari Clurca
Gerente de Servicios
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Anexo 18

Hoja de célculo del consumo agua - Alcance 3

DATA DEL CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE AGUA

Suministro 1 Suministro 2

Enero 8211 12364
Febrero 8268 14720
Marzo 14967 17315
Abril 15284 18959
Mayo 17097 18564
Junio 11193 13813
Julio 12819 13575
Agosto 15292 15913
Setiembre 19148 19525
Octubre - -
Noviembre - -
Diciembre - -
Total 122,279 144,748
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EMISIONES DE CONSUMO DE AG

EMISIONES POR EL CONSUMO DE AGUA - SUMINISTRO 1 EMISIONES POR EL CONSUMO DE AGUA - SUMINISTRO 2
Consumo de agua Consumo de agua
Consumo (Masa, Consumo (Masa, e .
volumen o u'nidad Factor Emisiones de Emisiones GEI volumen o unidad de CO2 (Kg Emisiones GEI
de ene!g ia) CO2 (Kg CO./TJ) Tn CO.e de eneigla) COJTI) Tn COe
(m) (m?
Enero 8211 5.00E-01 4.11 Enero 12364 0.50 6.18
Febrero 8268 5.00E-01 413 Febrero 14720 0.50 7.36
Marzo 14967 5.00E-01 7.48 Marzo 17315 0.50 8.66
Abril 15284 5.00E-01 7.64 Abril 18959 0.50 9.48
Mayo 17097 5.00E-01 8.55 Mayo 18564 0.50 9.28
Junio 11193 5.00E-01 5.60 Junio 13813 0.50 6.91
Julio 12819 5.00E-01 6.41 Julio 13575 0.50 6.79
Agosto 15292 5.00E-01 7.65 Agosto 15913 0.50 7.96
Setiembre 19148 5.00E-01 9.57 Setiembre 19525 0.50 9.76
Octubre - 5.00E-01 - Octubre - 0.50 -
Noviembre - 5.00E-01 - Noviembre - 0.50 -
Diciembre - 5.00E-01 - Diciembre - 0.50 -
Total de emisiones de CO, 61.14 Total de emisiones de CO, 72.37

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Emisiones GEI

T COe Consumo papel
Enero 10.29 19.34
Febrero 11.49 o 20.00 16.14 1712 2 15.60
Marzo 16.14 H e 1250 3%
Abril 17.12 s 10.29
Mayo 17.83 % 10.00
Junio 12.50 3
Julio 13.20 o 500
Agosto 15.60 . 0.00 - = =
Setiembre 19.34 o o D o ) © 0 @ @ 3 &
Octubre - “53} .(é"(é v‘@(& ® é@* o > v9°°" q}-}z@& oé’:'o 04\5‘&‘ 0,\35&
Noviembre - o ° ~
Diciembre -
Total de emisiones 133.51
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Anexo 19
Recibo de agua

o
g § UNIVERSIDAD PERUANA UNION Cod. Usuario N® 3
S e Q a a £ CR CARRETERA CENTRAL KM 19 5 FFPP 5902188-1 &
' * URB NANA X T
P s S ) LURIGANCHO E E &
S RUC. 20138122256 n. B
A - 9
o9 o o
ala Eatatia ¢ Aaniari A : .E Sk
o Sector: 138 E B e
OC.: AV TINGO MARIA 600 LIMA (CERC LIMA  Cod. ANA: RA N? 169-2002AG-DR -
o
s s - e = )—F: ;;;/3\:‘_. o — E
: 29/06/21‘3 19 02/05/2019 .'- D1/06/2019
Direccion del pozo : Ref. de cobro N’ de operacion:
CR CARRETERA CENTRAL KM 19 5P1S1- URB NANA | 59021882689 09486094-15111201906
s Mus facturade ha de vencimiento
LURIGANCHO a
2 Junio 2019 16/07/2019
Tipo ce 4 Sracuiencia de facturacion
LECTURA Mensual A DE MEDIDOR

2 3 orta Medidor Actieal
COMERCIAL NO RESIDENCIAL
Unidad de 3 Diam Conax. 100 mm
1 Tipo de descarga
Actividas
UNIVERSIDAD PARTICULAR
INFORMACION COMPLEMENTARIA DETALLE DE FACTURACION
Estructura Tarifaria (12/83/2019) Zancanto s
CoRRcaAL O r 1eRcSenEoad Monitoreo y gestién uso ag  11.193.00 m3 21.384.81
18058 mas U/ LGV. 21,384.81x18% 3,849.27
Redondeo del mes actual -0.08
Consumo del mes 25.234.00
Vaiumen Facturadn Acumulado del Afn: 11193 m3 =
Volumen Anual atorgada con Licencia 98558 m3

S/ ***25,234.00

A la fecha usted adeuda:

Csmos 7 rec por 5/ 49,988 40 Con la aplicacién e
SEDAPAL Movil tendras P> Googlenay
informacion de ty 3
servicio a la manao. = oot o
(ENSAJES ; A ore
MERSAIE Descarga gratis en: -~ App St
La RCD No D56-2017-SUNASS-CD del 22.11.17 aprueba la tarfa del
Servicio de Monforeo y Gestion de Uso de Aguas Subterraneas EVOLUCION DE SU CONSLMO DE AGUA

La RCD No.057-2017-SUNASS-CD def 23.11 17 aprueba ef Reglamento del
Servicio de Monitoreo y Gestion de Uso de Aguas Subtertaneas

Impreso por Enotria S.A. RUC 2010011,.2

m
SUNASS mediante Of. N 073-2013-SUNASS-030, autonza a SEDAPAL aplicar 24000 e
un incremento tantano de 1.353% para ef Servico de Moniloreo y
Gestion de 1so de aguas sublerrdneas. en cumplimiento a ko dispuesto 21000 e -
enelAnexo N' 1 de la RCO N° 056-2017-SUNASS-CD 18000
15000
12000
9000
6000
30c0

LT —————.
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION Bt W

CR CARRETERA CENTRAL KM 19 5 FFPP 5902192-3
URB NANA
LURIGANCHO
. WA il aput ooy on ) 5111005100016522
Burvicio de Ayus Fotabrie y Alvantartiado
o Linss RUC.: 20138122256 000407 - 010957
Autepistz Ramirg Poale 219
Ef Rgugtine - )ana Sector: 138
BUL. 26100152356 OC.: AV TINGO MARIA 600 LIMA (CERC LIMA
Titular de {2 conexidn ; Focha de emisidn: Pariodao de consume:
' 29/06/2019 02/05/2019 - 01/06/2019
Direccion del suministre: | Y . de cobre: N® de recibo
CR CARRETERA CENTRAL KM 19 5 P1 S2 - URB NANA ! 5902192267 08486095-15111201906
Distrito: iy Mos facturado Fecha de vencimients: |
LURIGANCHO 0201
Tipo de facturacitn: Frecuencia de fo-turae s dinlo2019 16/07/2019 i
LECTURA MENSUAL HeRuidsiou , i ]
Tarfa; Catrgoria: Medidor: Anterior Actial: Censumo {m3): .
COMERCIAL NO RESIDENCIAL ; !
Linidad de e Tipa “arga: i
; !
Actividacd i i
UNIVERSIDAD PARTICULAR H :
FORMACIORRON PN : ; ‘
| Estructura Tarifaria (12/03/2019) Cenzepto: {importe: |
COMERCIAL  0a 100S/ 1.633 . | Monitoreo y gestion uso ag 13,813.00 m3 26,396.87
100amas S/ 1.913 S LGV, 26,396.87 x 18% 475144
. | Redondeo del mes actual 001
Consumo del mes 31,148.30 |
i Imporie totat 2 pagar: Hkk
i Volumen Facturado Acumulado del Afio: 13813 m3 e B PR S/ 31’1 4830 )

" Liamanos ai Aquafono 317 8000 pa
@ Emergencia de Agua y desague.

A la fecha usted adeuda. i

-} Csmos: 2 rec por S/ 61,482 90

@ Requisitos y requerimientos de servicios.
@ Reclamos.

@ Consultas de facturacion y vencimientos.
@ Lugares de pago.

. , El Monto del recibo destinado al MRSE S/ : 31599

25270t
=1 s T
o) ERERSTSUNCHIVIREINNNS . G S - S

6319 ...

Jn Ju Ag St Oc Nv Dc En Fb Mz Ab My Jn

. : N S AR A ?"r'x '! ' wultas quuenmo(oc I.l(xm:\,n:r,n,.‘a'i
192267000000003114¢ "5 puy cveniorone
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Anexo 20
Monitoreo de los vehiculos de los alumnos, profesores y personal administrativo




Anexo 21
Hoja de datos del monitoreo de los vehiculos de los alumnos, profesores y personal
administrativo

el monioreo

Consumo de Tipo de.

combustible (L) | combustible Vo || b || e v Viernes

Modelo Marca | Modelo | € Recorrido (km)

1 |viasw |varis  [rovota fauo 165 09| 0054545455 gasolina 95 1 1 1
2 |seHss [oxs MAzDA  [sUv 134 09| 0067164179 gasolina 95 1 1 1

3 |souszr |ao7 PEUGEOT [auto 689 09| 0130624093 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

4 |anm202 [ass W  fauo 11.76] 09| 0076530612 gasolina 95 1 1 1

5 |zzs2 |0 HYUNDAL [auto 1595 09| 0.056426332|Gasolna 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 [siBSse  [SWIET |suzuki fauo 163 04| 0049079755 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

7 |awnass [rio kin o 1439 08| 0055594163 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s |axce: |RAv4  [TovOTA |suv 13| 08| 0070484581/ gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 |acu-eis |sPoRTAGEKIA suv 1201 04| 0066611157 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |AzPs2e  |[MAZDA D{MAZDA [suv 94| 03| 0083333333 gasolina 95 1 1

1 |AIV-427  [OUTLANDIMITSUBISHSUV 1295| 08| 0.061776062]gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |BFN-M3 [PILOT  [HONDA |auo 6| 09| 0138461538 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
13 [BSB-105 [SENTRA [NISSAN |auo 139 09| 0064748201 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 [BHV-OTL [THDA  [NISSAN  [auto 131 09| 00687022 gasolna 95 1 1

15 |asv-417  [PICANTO [KiA auto 1571 09| 0057288351/ gasolina 95 1 1

16 |soTaw  [ciAZ  [suzuki o 172 09| 0052325581 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

17 |AEL179  [TRACKER [cHEVROLESUV 109 09| 0082568307 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 |BHX-523 |CROSSFOX|VOLKSWAauto 141 08| 0056737599 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 |BiK688 [ECOSPORTIFORD  [sUV 16 08l 0068846316 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

2 |anaw  |Rio kia o 1439 04| 0055594163 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

21 |Faz260  [ECOSPORTFORD  [sUV 16 09| 0077452668 gasolina 95 1 1 1

2 |A3T229 [MAZDA2 [MAZDA |ao 173 09| 0052023121 gasolina 95 1 1 1

21 |coTass |vARIS  [TOYOTA |auo 16 09| 0053571429 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

2 |an2e7  |RIO k1A MOTOauto 157 09| 0057268351 gasolina 95 1 1 1

25 |AVEZ67 |COROLLA [TOYOTA  [ao 153 09| 0058823529 gasolina 95 1 1 1

2 |AWA4E7 [HILUX  [TOYOTA [auo 87] 09| 0103448276 gasolina 95 1 1 1 1

27 |AMH691 [SENTRA [NISSAN [auto 139 09| 0064748201 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1

2 |war2s [ClAZ  [sUZUKI o 172) 09| 0052325561 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 [x2U-203  [COROLLA [TOYOTA [auto 1362 09| 0066079295 gasolina 95 1 1 1 1

2 |avres |iz0 HYUNDA [auto 1595 09| 0056426392 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1

a1 |c2z23  |COROLLA [TOYOTA [auo 1362 09| 0066079295 gasolina 95 1 1 1

@ |FaM2se [SWIFT  [sUZUKI [auo 14 09| 0064285714 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |FSR04  [ELANTRA [HYUNDAI [auto 1523 09| 0059033804 gasolina 95 1 1 1 1 1 z 1 1 1 1
% |paH2m [ALTO  [suzuKi  [auo 13 09| 0069230769 Gasolna 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1

35 |ASA4S2  [NEW TUCSHYUNDAI [ato 13.85) 09| 0064981949 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

3 |Fac-33  [COROLLA [TOYOTA [ao 153 09| o 1 1 1 1 1 1
3 |sBG200 [oRANDCHIEEP  [sUv 919 09| 0097932535 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |AzE9  [ECOSPORTIFORD  [sUV 16 04| 0068846816 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 [t2z399 [Rav4  [TOYOTA [suv 11.35) 03| 0070434581/ gasoiina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 |aucs [YARIS  [TOYOTA |auo 168 08| 0047619048 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1

4 |pwsw [DEMIO  [MAZDA |auo 173 o4l 0046242775 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1

42 |AsA12s |LIBEROT |MITSUBISHSUV 1276 09| 0070532915 gasolina 95 1 1 1

43 |FON-293  [LOGAN  [RENAULT [auto 148 09| 0060810811gasoina 95 1 1 1 1 1 1 1 1

4 |B6G.085  |SPARK GT |CHEVROLgauto 17.24 09| 0050732807 gasolina 95 1 1 1
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Consumo de Consumo de Tipo de

Modelo Marca | Modelo Recorrido (km) Lunes | Martes |Miercoles | Jueves | Viemes | Lunes | Martes |Miercoles | Jueves | Viemes | Lunes Martes | Miercoles Viernes

combustible ki combustible (L) | combustible

45 [BBV-130 |PICANTO [KIA suv 1571 03| 0057288351, gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1

4 |F4D112  |YARIS  [TOYOTA |auto 165| og| 0.048484848|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

47 |ASN-131 |PICANTO [KIA suv 15.71) 03| 0.050922979|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 [BKF654 [I120 [HYUNDAI [suv 114 03| % 1 1 1

49 [BBW-375 |MAZDAS [MAZDA [suv 1.4 og| 0.070175439|gasolina 95 1 1 1

50 |ARF-019 [MAZDA?2 [MAZDA lauto 173 og| 0.046242775|gasolina 95 1 1 1

51 [AYA272 [CROSSFOX|VOLKSWA(auto 141 09| 0.063829787|gasolina 95 1 1 1 1

5 [B30-161 [CIAZ  [SUZUKI fauto 17.2| 09| 0052325581 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1

53 [DAL-35% [CAPTIVA [CHEVROLESUV 1002 09| 0089820359 gasolina 95 1 1 1

5 |AEA-628 [ELANTRA [HYUNDAI [minivan 15.23) 09| 0.059093894|gasolina 95 1 1 1

55 [BSAI50 [SERENA [NISSAN  |sUV 139) 09| 0064748201 gasolina 95 1 1 1

5 |AOM-335 [ELANTRA [HYUNDAI |minivan 15.23] 03| 0052527905 gasolina 95 1 1 1 1 1

57 |F5v-235 |MAZDA3 [MAZDA fauto 96| og| 0083333333 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1

5 [BN-033 [CIVIC  [HONDA fauto 128 03| 0,0625(Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 [sIC-432  [YARIS  [TOYOTA auto 165 09| 0054545455 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1

60 [AIW-ITL [3281A297 [BMW  fauto 11.76) L 0.076530612|gasolina 95 1 1 1 1 1 1

61 [DIN-445 [COROLLA [TOYOTA auto 153 09| 0058823529 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1

6 [BIMSIL [ALTO  [SUZUKI fauto 13 09| 0069230769 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 [BAZ-446 [X-TRAIL [NISSAN |suv 132] 03| 0.068181818|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |AMT-449 [SWIFT  [SUZUKI fauto 163 09| 0055214724 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

65 [B3G479 [AVEO  [CHEVROLHauto 1662) 09| 0054151625 gasolina 95 1 1 1 1 1 1

6 [FBO-494 [SENTRA [NISSAN fauto 13.9) 09| 0064748201 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 |A4K-110 [ESCORT [FORD  |suv 139) 03| 0064748201, gasolina 95 1 1 1 1 1 1

68 |AZP-504 [SPORTAGE[KIA jauto 1201 0| 0.074937552|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1

69 [BR-0%  [N200 (CHEVROLminivan 109| 09| 0.082568807|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

70 |ARL0T2 [MAZDAS3 [MAZDA fauto 96| 09| 009375 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1

71 [BBP-662 [DUSTER [RENAULT |SUV 19| 09| 0.075630252| Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 |ASL2%  [souL  [KIA jauto 13.16) 09| 0068389058 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
73 [BBV-012 [MAZDA3 [MAZDA fauto 96| 09| 009375 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1
7 [BP7277  |YARIS  [TOYOTA auto 165] 09| 0054545455 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 [cQB-823 [PALIO  [FIAT auto 12.88) 09| 0069875776 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1
7 [B2A-118 [VARIS  [TOYOTA fauto 165| 09| 0054545455 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1
77 [BBE4LL [CIAZ  [SUZUKI fauto 17.2] 09| 0052325581, gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 [BFU-65 [SENTRA [NISSAN fauto 139) 09| 0.064748201,gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
79 [cQW-417 [OPTIMA  [KIA lauto 19| 09| 0.075630252|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
8 |ATQ509 |SORENTO [KIA jauto 9.15| 09| 0.098360656|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81 [cal216  [souL  [KIA suv 13.16) 09| 0068389058 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
8 [BHW-071 [RUSH  [TOYOTA [minvan 1.1 L 0081008101 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |ARC295 |ERTIGA [SUZUKI [suv 155| 09| 0.058064516|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |AMS011 [COROLLA [TOYOTA auto 153 09| 0058823529 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
85 |ABS:260 [ELANTRA [HYUNDAI [minivan 15.23) 09| 0.059093894|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |ACR-185 [TUCSON [HYUNDAI |SUV 12.45) 09| 0.072289157|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1
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Moklo | Marca | Modelo | CPSUIOG | Recorido (kmy | CoumO® | TROS. | Lunes les Viemes | Lunes | Martes Viernes
87 |DST-261 (GRAND NGSUZUKI  |sUV 10.3| 09| 0.087378641gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
88 |C1B-367 'YARIS TOYOTA |auto 16.5| 09| 0.054545455/ gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 |DDC660 |YARIS  [TOYOTA |auto 165 09| 0.054545455gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
9 |ANM202 [YARIS  [TOYOTA |auto 165 09| 0.054545455gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o [FRam [swiFT  [suzuki fauo 169 09| 0 0s5214724| asolna 95 1 1 1 1 1 1 1
@ |AVTSTS [YARIS  [TOYOTA [auo 165 09 0 05454545 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
93 |Y1A-339 |COROLLA |TOYOTA [auto 15.3] 09| 0.058823529| gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1
94 |COH-092 |ELANTRA |HYUNDAI [minivan 15.23| 09| 0.059093894 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1
95 |AHN-669 (301 PEUGEOT |auto 127 09| 0.070866142gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1
® [Viasst [vARIS  [TOYOTA [awo 16 0| 0 054545458| asolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o7 [AWDSSH [SAIL  [cHEVROLGauo w7 09 0050732807 asolina 95 1 1 1 1 1 1 1
98  [BID-905 CAMRY  [TOYOTA |auto 15.39| 09| 0.058479532{gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
99 [D4A-272 |TIIDA INISSAN  |auto 131 09| 0.06870229| gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
100 [BOU-522 [MAZDA3 [MAZDA |auto 9.6 09| 0.09375gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
101 [B3Q-474 |[YARIS  [TOYOTA |auto 165 09| 0.054545455(gasolina 95 1 1 1 1 1 1
102 |azcise [TIDA  |NISSAN [auo 134 09| 0.06870229|gasoia 55 1 1 1 1 1 1
103 |AWF005 [YARIS  [TOYOTA fauto 165 09 0 05454545 gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 |AUD-731 |TUCSON |HYUNDAI [SUV 12.45| 09| 0.072289157|gasolina 95 1 1 1 1 1 1
105 |BSK-000 [SPORTAGE{KIA suv. 12.01] 09| 0.074937552gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
106 |AFQ-331 [SWIFT  [SUZUKI |auto 163 09| 0.055214724|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
w07 o1 [Focus  [ForD  fauo 207 09| 0074865037 asolna 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 |Fov-163  [YARIS  [TOYOTA |auto 165 09| 0.05454545{ gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1
109 |ACY-521 [SPORTAGEKIA  [suv 201 09| 0074937552]asolna 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 |ARC-423 |SANTA FE |[HYUNDAI [SUV 10.06| 09| 0.089463221gasolina 95 1 1 1 1 1
m |avress [eRTiGA [suzuki  [suv 15 09 B 1 1 1 1 1 1
112 |BAI-414 |AVANZA |TOYOTA |SUV 13.82| 09| 0.06512301Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1
13 [ADQ3IS [XTRAIL |NISSAN  [suv 139 09| 0 068181518|Gasolna 90 1 1 1 1
114 [cOV-605 |MAZDAS [MAZDA  [suv 114 09| 0.076947368|Gasolna 90 1 1 1 1 1 1 1
115 |AWW-610 |ALTO SUZUKI  |auto 13| 09| 0.069230769| Gasolina 90 1 1 1 1
116 |ANZ-507 |SENTRA |NISSAN |auto 13.9) 09| 0064748201 Gasolina 90 1 1 1 1 1 1
117 |F71-544 [ESCORT  [FORD Isuv 13.9| 09| 0.064748201Gasolina 90 1 1 1
18 |BKUGS [SPORTAGEKIA  |auo 201 09| 0.074837552|Gasolna 90 1 1 1
u S [YARIS  [TOYOTA |auto 165] og 0.048404848|Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
120 |ARY-422 |PICANTO [KIA ISuv 1571 0.8| 0.050922979| Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1
121 |ASR-449  |I120 HYUNDAI [SUV 111 0.8| 0.072072072|Gasolina 90 1 1 1 1 1 1 1 1
122 |AEX-348 [MAZDAS [MAZDA |suv 14| 08| 0.070175439gasolina 95 1 1 1 1
123 |cz2s  [MAZDAZ |MaZDA  [auto 14 og 0 04c242778|asolna 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
126 |DG5073  [CROSSFOX|VOLKSWA(auto 14 09| 006382787 asolna 95 1 1 1 1
125 |BIS-268 CIAZ SUZUKI  |auto 17.2] 09| 0.052325581gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1
126 |D2U-223 |CAPTIVA |CHEVROLESUV 10.02| 09| 0.089820359 gasolina 95 1 1 1 1
127 |C3L-527  |ECOSPORT|FORD suv. 11.62| 09| 0.077452668{gasolina 95 1 1 1 1
128 |FGQ088 [MAZDA2 [MAZDA |auto 173 09| 0.052023121gasolina 95 1 1 1 1
129 |DsH283 [YARIS  [TOYOTA |auto 164 09| 0.053571429| asolna 95 1 1 1 1 1 1 1
10 [B0G2s [RIO [KIAMOTOfauo 157 09| 0057288351 gasolna 95 1 1 1
131 |HAY-09% |COROLLA |TOYOTA |auto 15.3] 09| 0.058823529| gasolina 95 1 1 1 1
132 [B6B-085 [HILUX  [TOYOTA |auto 87 09| 0.103448276gasolina 95 1 1 1 1 1
133 |A2P-193 [SENTRA [NISSAN |auto 139) 09| 0.064748201gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 B9 [TIDA  NISSAN [auo 134 09| 0.06870229|gasolna 55 1 1 1 1 1 1 1 1 1
135 |AEO6T2 [MAZDAS |MAZDA  [auto o 09 0.08375|gasolna 95 1 1 1 1 1 1
136 |AKW-528 [YARIS TOYOTA |auto 16.5| 09| 0.054545455/ gasolina 95 1 1 1 1 1 1
137 |D4C-354  |TIIDA INISSAN  |auto 131 09| 0.06870229|gasolina 95 1 1 1 1 1 1
13 |cLm [vARIS  [TOYOTA [auto 16 09| B 1 1 1 1 1 1
139 [BIUS79  [TUCSON [HYUNDAI [sUV/ 12.45| 09| 0.072289157|gasolina 95 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |asQ201 10 HYUNDAI a0 1599 09| 0.056426332]asolna 95 1 1 1 1
141 |BHV-120 [SWIFT SUZUKI  |auto 16.3] 0.8| 0.049079755|gasolina 95 1 1 1 1

1129

142 |D3T-566 |RIO KIA lauto. 14.39| 0.8| 0.055594163gasolina 95 J- o L 1 1 1 1
143 |AMB-087 [MAZDA3 [MAZDA |suv 96| 03| 0.083333333gasolina 95 1 1 1 1




Anexo 22
Hoja de calculo del consumo combustible de alumnos, profesores y personal administrativo - Alcance 3

DATA DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES

Consumo de
Consumo de

Tipo de combustible combustible en litros
(Enero - Octubre)

combustible en

galones (Enero -

Octubre)
Gasolina 90 28781.00 7603.14
Gasolina 95 2510.50 663.20
Petroleo (D2) 1099.00 290.33
Total general 11095.403 11095.40

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (ENERO - OCTUBRE 2019)

GASOHOL 90 GASOLINA ETANOL GASOHOL 95 GASOLINA ETANOL DIESEL BIODIESEL

Enero - octubre 7603.14 7010.095162 593.0449269 611.5 51.7 1099.00 1044.05 54.95
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EMISION DE GEI POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES

EMISIONES FUENTES MOVILES 2019

consumo de energia CO, CH, N,O J

A
D E F G H ! Emisiones GEl

consumo (Masa, val |i’3 c = factor Emisiones Las emisiones de factor Emisiones Las emisiones de fact . Las emisiones de Tn COze
nsum remision 2
volumen o unidad  Valor caldriconeto  consumo (TJ) de CO2 (Kg €02 (Tn COy) de CH4 (Kg CH4 (tCH,) actor emisio N (tN0)

de energia) TJ/gal = N20 (Kg N,O/TJ S
gia) (T/gal) C=A*B CO.MJ) *Cl1 CH,TJ) G=F*C/10° (Kg Ny ) I=H*C/10° J=E+(G*30)+(1*265)

(Aal)

Enero - octubre 7603.140089 1.24E-04 9.43E-01 69300 65.34 33 0.03111 3.2 0.003017 67.07

| Total de Emisiones GEI | 65.34 0.03111 | 000302 [ 6707 |
GASOHOL 90 - ETANOL

EMISIONES FUENTES MOVILES 2019
consumo de energia CO, CH, \Xe] 3

D E F (] |
© Emisiones GEl
EAEITID (R, B factor Emisiones ~ Las emisiones de  factor Emisiones = Las emisiones de b ., Las emisiones de

factor emision Tn CO:

vo\u;nerlo‘Lnfndad \/alorcTaJI;ﬁn(io neto consumo (TJ) de CO2 (Kg €02 (Tn CO. de CH4 (Kg CH4 (tCH,) NP0 (KN /1 N0 (tN,0)
de {e:::?Ia) (T/gal) c=AB CO,/TJ) CH,/TJ) G=PC/10° CONEDIRY ISHC/L0°  J=E+(G'28)+(1"265)

Enero - octubre 0.002198
| Total de Emisiones GEI | 0.01394 [ 000220 ] 4.77 |

GASOHOL 95 - GASOLINA

EMISIONES FUENTES MOVILES 2019
consumo de energia CO, CH, \e) J
A D E F G H ! Emisiones GEI

A

consumo (Masa, val IE'S CDnSLII?]O ™) factor Emisiones Las emisiones de factor Emisiones Las emisiones de oD e Las emisiones de Tn COse
volumen o unidad  Valor calérico neto de CO2 (Kg €02 (Tn CO, de CH4 (Kg CH4 (tCH,) N0 (tN;0) B

de energia) (TJ/gal) N20 (Kg N,O/TJ)

P C=A*B CO,MI CH4TJ) G=FCi10° I=H*C/10° J=E+(G*30)+(1*265)
Enero - octubre 611.5 1.24E-04 7.58E-02 69300 5.25 33 0.00250 3.2 0.000243 5.39

| Total de Emisiones GEI [ 0.00024 5.39
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GASOHOL 95 - ETANOL

EMISIONES FUENTES MOVILES 2019

consumo de energia Co, CH, J
A
D E F G H ! Emisiones GEI

consumo (Masa. val IE'; consul?m ) factor Emisiones Las emisiones de factor Emisiones Las emisiones de o Las emisiones de Tn COse
volumen o unidad Valor calérico neto de CO2 (Kg CO2 (Tn Ci de CH4 (Kg CH4 (tCH,) N20 (tN20) -

¢ f:j:'?'a) (Ro2) C=A*B COyTI) E=D*C/10 CH/TY) epcnot  N2O(KgNO/TI) ISHCILO®  J=E+(Gr28)+(1*265)

Enero - octubre 9.04E-05 70,800.0 0.000192 0.42

[Total de Emisiones GEI | [ oooo102 T 042 ]

PETROLEO D2

EMISIONES FUENTES MOVILES 2019

consumo de energia CO, CH, \%e] 3
A
D E F G ! Emisiones GEl
consumo (Masa, \ I{B € = factor Emisiones  Las emisiones de  factor Emisiones Las emisiones de fact H - Las emisiones de Tn COe
volumen o unidad  Valor calérico neto  consumo (TJ) de CO2 (Kg €02 (Tn COy) de CH4 (Kg CH4 (tCH,) EEEIIET N,O (tN;0) ‘
de energia) (TJ/gal) = = N20 (Kg N,O/TJ) =
ol C=A*B CO;/TJ) E=D*C/10° CH4/TJ) G=F*C/10° I=H*C/10 J=E+(G*30)+(1*265)

Enero - octubre 1,099.00 1.42E-04 0.1561 74100 11.56 3 0.00047 1 0.000094 11.60

| Total de Emisiones GEI | 11.56 0.00047 0.000094 | 1160 |

Mes GASOHOL 90 GASOLINA | ETANOL GASOHOL 95 GASOLINA | ETANOL
Enero - octubre 71.84 67.07] 4.77 5.81 5.39] 0.42 11.60

EMISIONES POR EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Emisiones GEI Tn CO,e

GASOHOL 90 GASOHOL 95

Enero - octubre

Total de emisiones 89.25]

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Consumo de emisiones méviles - alcance 3
Enero - Octubre

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00 5.81
10.00

0.00

11.60

Tn CO2 equivalente

GASOHOL 90 GASOHOL 95 D2
Tipo de combustible
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Anexo 23
Cantidad de personal administrativo, brindada por Vicerrectorado

Etiquetas de fila Cuenta de APELLIDOS Y NOMBRES
Centro de Idlomas 24
Profesor de Idicma Inglés 22

Supervisor de Profesares - Modalidad Presencial
Supervisor de Profesores - Muodalidad Virtual

Colegio Unién 76
Profesor de ... 76
Conservatorio de Musica 10
Profesor de Arte 10
Direccion de Escuela de Posgrado 36
Daocente Asociado 3
Docente Auxiliar 3
Docente Universitario 30
Facultad de Ciencias de la Salud 271
Director de Escuela Profesional 4
Docente Asociado 3
Docente Auxillar 14
Docente Principal 8
Docente Universitario 237
Secretaria de Escuela Profesional 5
Facultad de Clencias Empresariales 116
Director de Escuela Profesional 2
Docente Asaciado &
Docente Auxiliar a4
Docente Principal 4
Docente Unwersitario S8
Secretarnia de Escuela Prafesional 2
Facultad de Ciencias Humanas y Educacion 71
Director de Escuela Profesional 2
Docente Asociado 7
Docente Auxiliar 6
Cocente Principal 3
Docente Universitario 51
Secretaria de Escuela Profesional 2
Facultad de Ingenieria y Arquitectura 108
Director de Escuela Profesicnal 5
Dacente Asociado 17
Docente Auxiliar 10
Docente Principal q
Docente Universitario 72
Facultad de Teologia 30
Director de Escuela Profesional 1
Docente Asociado 4
Docente Auxiliar 2
Docente Principal 2
Docente Universitario 21
Publicacién y Difusién Cultura 1
Docente Auxiliar 1
(en blanco) 38
Docente Universitario 38
Total general 781
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Anexo 24
Reporte de la huella de carbono
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ABREVIATURA 'Y ACRONIMOS

COP Conferencia de las Partes de la CMNUCC

CHs Metano

CO: Didxido de Carbono

FE Factor de Emision

GEl Gases de Efecto Invernadero

IPCC Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

ISO International Organization for Standardization

JE Junta Ejecutiva del MDL

Kg Kilo gramo

KWh Kilo watt hora

MWh Mega watt hora

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio

NCV Net Calorific Value (Valor Caldrico Neto)

N20 Oxido Nitroso

PCF Perfluorocarbono

PCG Poder de Calentamiento Global

RSE Responsabilidad Social Empresarial

SEIN Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

SFe Hexafluoruro de Azufre

TJ Tera Joule

CMNUCC Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio
limatico

WBCSD World Business Council for Sustainable Development

WRI World Resource Institute
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INTRODUCCION

En el presente informe es para presentar el inventario del calculo de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), correspondiente a los meses de enero a otubre del 2019 de la

Universidad Peruana Union.

El contenido del informe esta basado en los requisitos establecidos por la norma 1SO 14064-
Parte 1 “Specification with guidance at the organization level for quantification and

reporting of greenhouse gas emissions”.

Como punto de partida se ha realizado una revision de todos los procesos de la Universidad
Peruana Union enmarcados dentro de nuestros Limites Organizacionales y Operativos; bajo
este esquema se ha decido realizar el calculo de sus emisiones de GEI en base a un enfoque

de control operacional reportando el 100% de sus emisiones, dentro del alcance 1, 2 y 3.

Dentro del Alcance 1, se encuentran las emisiones mdviles, emisiones estacionarias,
extintores, emisiones de la recarga de refrigerantes en los equipos de aire acondicionado y
el consumo de papel que se usa en la universidad, estas emisiones también son llamadas

“Emisiones directas”.

En el alcance 2, estan las emisiones provenientes del consumo de energia eléctrica de la red

interconectada, estas también son llamadas “Emisiones Indirectas”.

Finalmente esta el alcance 3, que son las emisiones a partir de los Residuos Sélidos, consumo
de agua y las emisiones moviles por parte de los alumnos, docente y personal de visita

generados dentro del campus de la Universidad Peruana Unién.
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1. DEFINICIONES CLAVES

Captura de GEI

CO- equivalente

Cocientes de
productividad/
efectividad

Combustion fija

Combustion mévil

Convencién Marco de
las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico

Emisiones
Emisiones del afio base

Emisiones directas de
GEIl

Emisiones indirectas de
GEIl

Factor de emisién

Gases de Efecto
Invernadero (GEI)

Inventario

Inventario del alcance 1
Inventario de alcance 2

Captura de emisiones de GEI de la fuente generadora para su
almacenamiento en un sumidero de tipo bioldgico o geoldgico.

Unidad universal de medida que indica el potencial de
calentamiento global de cada uno de los seis gases de efecto
invernadero, expresados en términos de PCG de una unidad de
dioxido de carbono. Se utiliza para evaluar la liberacion de
diferentes gases de efecto invernadero contra un comun
denominador.

Cociente que expresa el valor o desempefio de una empresa
dividido entre su impacto de GEI. Indicadores de eficiencia
crecientes reflejan una mejora en el desempefio, por ejemplo,
productividad de recursos (ventas por toneladas de GEI).

Quema de combustible para generar electricidad, vapor, valor o
energia en equipos estacionarios o fijos, como calderas, hornos,
etc.

Quema de combustible por parte de vehiculos automotores,
ferrocarriles, aeronaves, embarcaciones u otro equipo movil.

Firmada en 1992 en la Cumbre de Rio de Janeiro, la CMNUCC es
el tratado fundamental en materia de cambio climatico que ofrece
un contexto global para los esfuerzos internacionales para mitigar
el cambio climético.

Liberacion de GEI a la atmosfera
Las emisiones de GEI en el afio base.

Emisiones provenientes de fuentes que son propiedad o estan bajo
el control de la empresa que reporta.

Emisiones que son consecuencia de las operaciones de la empresa
que reporta, pero que ocurren a partir de fuentes que son propiedad
0 estan bajo control de otras empresas.

Factor que permite estimar las emisiones de GEI a partir de los
datos de actividades disponibles y las emisiones totales de GEI.

Los gases de GEI son los seis gases listados en el protocolo de
Kyoto: Didxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido Nitroso
(N20), Hidrofluorocarbono (HFC), Perfluoro carbono (PFC), y
Hexafloruro de Azufre (SF6).

Lista de cuantificacion de emisiones de GEI de la empresa que
reporta.

Las emisiones directas de GEI de la empresa que reporta.

Las emisiones asociadas a la generacion de electricidad,
calentamiento/enfriamiento, o vapor adquiridos por la empresa
que reporta para consumo propio.
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Inventario de alcance 3

Limites

Limites operacionales

Limites
organizacionales

Linea de Base

Panel
Intergubernamental de
Cambio Climatico.

Potencial de
Calentamiento Global

Protocolo de Kyoto

Las emisiones indirectas de la empresa que reporta que no han sido
cubiertas por el Alcance 2.

Los limites en la contabilidad y el reporte de GEI pueden tener
varias dimensiones, por ejemplo, los limites organizacionales,
operacionales, geogréficos, de unidad empresarial y de objetivos.
El limite del inventario determina qué emisiones son
contabilizadas y reportadas por la empresa

Los limites que determinan las emisiones directas e indirectas
asociadas a operaciones que son propiedad o estan bajo control de
la empresa a cargo del inventario y el reporte. Este concepto
permite a una empresa establecer cuales operaciones y fuentes
generan emisiones directas o indirectas y determinar cuéles fuentes
indirectas de emisiones que son consecuencia de sus operaciones
deben ser incluidas en el inventario.

Los limites que determinan las operaciones que son propiedad o
estan bajo control de la empresa que reporta, dependiendo del
enfoque de consolidacion que se asuma.

Escenario hipotético sobre las emisiones, remociones o
almacenamiento de GEI que hubieran existido en ausencia de la
actividad o del proyecto de reduccién de GEI.

Organismo internacional compuesto por cientificos especializados
en cambio climatico. Su mision es evaluar la informacion
cientifica, técnica y socioeconémica relevante para el
entendimiento de los riesgos e impactos planteados por el cambio
climatico.

Factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion (grado de
dafo a la atmdsfera) de una unidad de un determinado GEI en
relacion con una unidad de COx.

Protocolo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico. Exige que los paises listados en el Anexo I,
cumplan con sus objetivos de reduccién de emisiones de GEI en
relacion a sus emisiones registradas en 1990 durante el periodo de
compromiso 2008-2012

2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La Universidad Peruana Unidn es una institucion educativa privada afiliada a la Iglesia
Adventista del Séptimo Dia ubicada en el distrito de Lurigancho Chosica, provincia Lima,
departamento Lima. Creada en 1919 como colegio con el nombre de Colegio Unién, el 30
de diciembre de 1983 se fundé como universidad con la denominacién de “Universidad

Unidn Incaica”. Después de 12 afios cambio de nombre con el que actualmente se le conoce,
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cuenta con 5 facultades en 18 carreras profesionales, ademas de dos sedes en Juliaca y en
Tarapoto.

3. ESQUEMA GENERAL PARA EL CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

Para poder realizar la huella de carbono es necesario poder identificar los pasos a seguir
en los que se va a esquematizar el célculo:

Limite Organizacional
Limite Operacional
Limite Huella

Carbono

Alcances |

e . Alcances Il
Identificacion

de Fuentes

GHG Protocol
ISO 14064
IPCC 2006

Meétodo de
calculo

Recopilar
Informacion

Informacion por areas

Plantilla de célculo

Reporte
ISO 14064:2006

Gréfico 1: Pasos para la estrategia de célculo de la huella de carbono
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3.1. LIMITES ORGANIZACIONES

El limite organizacional del presente informe es de enfoque de control operativo, se tomo en
cuenta las actividades realizadas por el personal administrativo, docentes y alumnos de la

Universidad Peruana Unién.
3.2. SELECCION DEL ANO BASE

Para la elaboracion del inventario de los gases de efecto invernadero tomando como afio
base el 2019

3.3. INCERTIDUMBRE E IMPORTANCIA RELATIVA MAXIMA

Para los calculos del Inventario de GEI, la incertidumbre estimada es una combinacion de

las incertidumbres en los factores de emision y de los correspondientes niveles de actividad.

Los factores de emision utilizados para la realizacion del Inventario de GEI de la Universidad
Peruana Unidn, se han obtenido de fuentes oficiales y especificas segun cada uno de los tipos
de fuentes emisoras. La seleccion adecuada de los factores de emision busca minimizar, en
la medida de lo posible, la incertidumbre del inventario y hacerlo asi, mas representativo.
Dichos factores de emision han sido formulados y/o aplicados en base a las directrices del
IPCC de los afios 2006 y 2014, asi como la version revisada del GHG Protocol al 2016 y el

Ministerio del Ambiente.

Para la elaboracion de Inventarios Corporativos de Emisiones de GEI, es el uso de los
siguientes protocolos:

e  “The GHG Protocol: A Corporate Accounting and Reporting Standard”.

e [SO 14064-1:2011 Greenhouse gases —Part 1, Specification with guidance at the
organization level for quantification and reporting of greenhouse gas emissions (1SO
14064-1)

ElI GHG Protocol es un estandar Desarrollo en conjunto por World Resources Institute (WRI)

y World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).

El 1SO 14064-1 es un estandar publicado por la Organizacidn de Estandares Internacionales
(1SO) y esta basado en el GHG Protocol

3.4. LIMITES OPERATIVOS Y EXCLUSIONES

El presente inventario considera a los 6 gases de efecto invernadero establecido por el
Protocolo de Kyoto (CO2, CHa4, N2O, HFCs, PFCs y SFs), los que también son considerados
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por 1ISO 14064-1 y GHG Protocol. Estostambién son consistentes en el Inventario Nacional
de GEI que reportan los paises a la CMNUCC. Ademas de ello, se han considerado las
emisiones de HCFCs (no Kioto) como el gas refrigerante R22

Los GEI varian en su actividad radiactiva y tiempo de residencia en la atmdsfera. Esto
significa que los diferentes GEI tienen diferentes Potenciales de Calentamiento Global
(PCG). Para permitir una comparacion significativa entre estos gases, las emisiones de GEI
son cominmente expresadas como toneladas de dioxido de carbono equivalente o toneladas
de COzequivalente. LOS factores de emision en el presente estudio convierten los datos de la
actividad en estimaciones equivalente de COzequivaente

En la gréfica 2 se listan los Gases de Efecto Invernadero que deben ser reportados, su
formula 'y su PCG.

Diéxido de Carbono Metano
Formula: CO2

Potencial de Calentamiento
Global (PCG): 1

Formula: CH4

Potencial de Calentamiento Global
(PCG): 28/30

Hidrofluorocarbonos
Formula General: HCFC

Formula: N2O

Potencial de Calentamiento
Global (PCG): 28/30

Perfluorocarbonos

Formula General: PFCs Formula: SF6
i Potencial de Calentamiento Global
Formula CPcl)tenma_I de (PCG): 23,900
Especifica alentamiento 123,
Global (PCG)
CF, 6,500
CoFe 9,200

Fuente: Elaboracion Propia
Gréfico 2: Gases de Efecto Invernadero y su Potencial de Calentamiento Global

Para proceder con la estimacidn de las emisiones de GEI de las diversas actividades de los
procesos que se desarrollan en la instalacion, es necesario como primer paso, identificar las
fuentes potenciales de emisiones de GEI que se estan generando en la instalacion. Esta

identificacion la realizaremos basado en los alcances dentro del limite operacional.
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(emisiones
directas)

Fuentes moviles
Fuentes estacionarias
Extintores (CO2)
Consumo de papel

02

Alcance
(Emisiones
indirectas)

Emisiones provenientes del
consumo de energia.

3

(emisiones
indirectas)

03

Generacion de residuos solidos
Emisiones provenientes de los
vehiculos de estudiantes, docentes o
piblico

Consumo de papel

Gréfico 3. Alcance de la universidad

Dentro de los alcances establecidos para este estudio se tiene exclusiones los cuales se

detallan en la tabla 1

Tabla 1.

Exclusiones del calculo de emisiones de GEI.

Alcance |

Alcance 111

Emisiones de gases de
los centros aplicativos
y residencias.

Emisiones maviles
(sdbados y domingos)

La trascendencia del calculo de emisiones de gases de efecto
invernadero es solo la parte académica de la Universidad Peruana
Unidn, por lo que los centros de aplicacion (Imprenta, Productos
Unidn, Colegio Union, Clinica Good Hope y residencias) no
ingresan al célculo.

Dentro del registro de datos para el calculo de las emisiones
moviles del alcance 3 (emisiones indirectas), no se realizé el
monitoreo los sdbados y domingos ya que en el primer dia
mencionado hay una afluencia mayor de vehiculo que estan fuera
del objetivo académico y el domingo también porque el
Programa de Educacion Superior a Distancia (PROESAD), tiene
un régimen diferente.

3.5. CUANTIFICCION DE LAS EMISIONES

Para la elaboracion del inventario de GEI se han identificado los gases CO2, CH4, N20 y
gases refrigerantes (R134A, R-22 y R-406A). Se ha utilizado los PCG del ultimo informe

del IPCC, los cuales han sido actualizados de acuerdo con nuevas investigaciones realizadas,

para presentar las emisiones en unidades de COzeuivalente para 100 afios de permanencia en la

atmosfera, como indica el estandar.
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La recopilacion de la informacion se llevo a cabo con el apoyo de las diferentes areas
correspondientes como son: gerencia de servicios, logistica, adquisiciones, mantenimiento,
vicerrectorado y SSOMA donde se brind6 la informacidn necesaria para recopilar la data, y

se respondieron las dudas sobre este proceso.

Tabla 2.
Estimacion de emisiones de gases de efeto invernadero

Alcances 2019
(enero - octubre)

Alcance |

Emisiones moviles 78.82
Emisiones estacionarias 51
Emisiones fugitivas 29
Emisiones por consumo de papel 7.86
Extintores 0.01
Total, alcance 1 166.50
Alcance 2

Emisiones del consumo de energia 9.72
Total, alcance 2 9.72
Alcance 3

Emisiones méviles 89.25
Emisiones por consumo de agua 133.51
Emisiones por Residuos sélidos 841.16
Total, alcance 3 1063.91
Total, de emisiones (Tn CO2 equivalente) 1240.14

Los resultados de las emisiones de gases de efecto invernadero del alcance 1, 2 'y 3 es de
1,240.12 TnCO2¢quivalente, 8Si MismMo se puede visualizar que el alcance 1 representa el 13 %,
el alcance 2 representa el 1% y finalmente el alcance 3 es de 86% de las emisiones. Este
resultado se debe a que hay mayor generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
provenientes de los residuos sélidos en comparacion a las otras fuentes de emision, por ello

el alcance 3 tiene mayores emisiones que el alcance 1y 2.
3.6. INDICADOR DEL INVENTARIO GEI

A partir de la informacion proporcionada se ha elaborado un indicador que permitira evaluar
y comparar, desde el afio base en adelante, los resultados obtenidos de la Huella de Carbono
son de 1,240.12 TnCOzequivatente. Para llegar a este indicador se ha tomado en cuenta la
cantidad de personal administrativo, docente y alumnos que laboran en los semestres 2019—
I y 2019-11 durante el afio 2019.
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Anexo 25
Plan de accion
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Objetivo

e Proponer planes de accion para disminuir los gases de efecto invernadero

Finalidad

e Establecer alternativas de solucion para la reduccion de la huella de carbono en la

universidad Peruana Unién.

Alcance

El alcance del presente plan comprende a todos los alumnos, docentes y personal

administrativo.

Cuadro resumen de resultados

Huella de carbono de la universidad Peruana Unién

Nombre del titular Universidad Peruana Unién

Descripcion de la actividad Institucion educativa

poblacion universitaria, docentes y personal

indicador cuantitativo o .
administrativo

temporal 2019 (enero y octubre, periodo que se realizo el célculo)

limites organizacionales
espacial Los edificios de la UPeU

Areas/ operaciones consideradas en el alcance que se

limites operacionales . ; ]
hayan incluido en el célculo

Desplazamiento de Diesel
Fuentes moviles vehiculos propios de la D2 Gasohol | diésel B5
universidad
.. Talleres para la vida,
Fuente fija (Consumo cafetin, comedor, GLP

de gas natural) laboratorios

Alcance 1 (Emisiones
directas) Emisiones fugitivas

(Refrigerantes)

Recarga de refringentes
en equipos de aire R-22 |R-410-A
acondicionado

Sistema contra

Extintores (CO>) ; : co2
incendios
Areas, facultades, .
Consumo de papel ! Papel Virgen
servicios
. Emisiones Climatizacion, P
Alcance 2 (Emisiones : iluminacion Red eléctrica
- provenientes del
indirectas por consumo consumo de energia | Otras instalac
i tras instalaciones s
de energia) e y Red eléctrica
equipamientos
Alcance 3 (Emisiones | Generacion de Caracterizacion de ) -
o . . - o papel y cartén organicos
indirectas) residuos solidos residuos solidos
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vehiculos de Diesel
Emisiones moviles estudiantes, docentes 0 D2 Gasohol
publicos
Consumo de agua Aguas sanitarias, Agua red
g instalaciones 9

Una vez presentada la informacion basica de la organizacion se han definido los limites de la misma para los
cuales se realizara el calculo de la huella de Carbono: decision sobre el afio y el ambito espacial objetos de
estudio (limites organizativos) y las  éareas consideradas (limite operacional).
Se han identificado las fuentes de emision en base a los limites operacionales o alcances descritos.
El método de calculo ha consistido en recabar datos cuantitativos para el afio de estudio de las diferentes
actividades o areas consideradas generadoras de emisiones en cada uno de los alcances y seleccionar los
factores de emision para cada wuna de ellas a partir de bibliografia contrastada.
Con excepcion de la movilidad que tiene una formula de calculo mas elaborada, para el resto de casos,
obtenemos la huella de C aplicando el factor de emisién a cada uno de los datos de actividad de los que
disponemos en cada alcance a través de la siguiente formula: Huella de C= Dato de actividad x Factor de

emision

Resultados huella de carbono afio 2019

huella de carbono

Emisiones moviles 78.82 TnCO2equivalente
Emisiones
estacionarias 50.67 TnCOzequivalente €
Alcance 1 Emisiones fugitivas 29.14 TnCO2equivalente
Emisiones por _
consumo de papel 1.86 TNCOzequivatente
Extintores 0.01 TnCOzequivalente
Emisiones del
Alcance 2 consumo de energia 9.72 TnCO2equivalente
Emisiones moviles 89.25 TnCOzequivalente
Emisiones por _
Alcance 3 consumo de agua 133.51 TNCOzequivatente
Emisiones por _
Residuos solidos 841.16 TNCOzequinatente
TOTAL, DE EMISIONES (TnCOZequivalen[e) 124014 TnC02equi\/a|ente
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Medidas para reducir emisiones

Se presentan una serie de medidas que pueden ayudar a reducir las emisiones de efecto

invernadero.

Alcance

Tipo de fuente

Medida de accion (propuesta)

Alcance 1 (Emisiones
directas)

Fuentes moviles
(desplazamiento de
vehiculos propios de
la universidad)

Elaborar el programa anual de mantenimiento de
vehiculos

Implementacion de bicicletas para poder
transportarse dentro de las instalaciones de la
universidad

Continuar con la proyeccion social de plantar
una vida y dar seguimiento.

Emisiones fugitivas
(Refrigerantes)

Comprar de equipos eficiente energéticamente

Control de perdida de refrigerantes

Elaborar un programa de mantenimiento de
equipos de aire acondicionado

Extintores (CO,)

Reemplazo por un refrigerante de menor
potencial de calentamiento global.

Consumo de papel

Digitalizar todos los documentos

Reutilizacion de las hojas.

Impresion a doble cara

Alcance 2 (Emisiones
indirectas por
consumo de energia)

Compra de
electricidad

Instalacion de fluorescente LED

Utilizar en los pasillos y servicios higiénicos,
focos con sensor de movimiento.

Apagar los aparatos eléctricos cuando no se usan

Instalacion de paneles solares fotovoltaicos o
energias limpias.

Alcance 3 (Emisiones
indirectas)

Generacion de
residuos solidos

Crean un programa de concientizacion y
minimizacion de los residuos sélidos dentro del
campus

Reutilizar los residuos organicos gque se generan
en el comedor y realizar compost para las areas
verdes.

vehiculos de
estudiantes, docentes
0 publicos

Fomentar el transporte mas respetuoso con el
medio ambiente: Transporte publico y/o bicicleta

Continuar con el proyecto jueves no motorizadas

Consumo de agua

Cambiar todos los grifos de agua normales, por
un grifo ahorrador de agua.
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