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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo calcular la Huella de Carbono en la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales. La metodologia utilizada fue la
propuesta por el protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG protocol),
elaborado por el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible
(WBCSD) y el Instituto de Recursos Mundiales (WRI). Asimismo los factores de
emisibn se tom6 de organizamos internacionales como el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) entre otros factores de

emision para la cuantificacién de las emisiones expresadas en tCOzeq.

Se definieron los limites organizacionales y operacionales para la identificacion
de las fuentes de emision y posterior clasificacion dentro de los alcances (1, 2y
3). Alcance 1: derivadas por el consumo de combustible, alcance 2: derivadas
del consumo de energia eléctrica y alcance 3: derivadas del consumo de papel,
generacion de residuos solidos y transportes. Posteriormente se aplic6 una
encuesta a 226 estudiantes, 34 docentes y 18 personal administrativo, con la
finalidad de obtener informacion con respecto al transporte utilizado. Asimismo,
se realizé un inventario eléctrico en las areas pertenecientes a la Facultad e

informacion recopilada de la oficina de decanatura y administracion.

Se obtuvo como resultado un total de 153.73 tCO2eq, de las cuales el 80.3%
pertenece al alcance 3. Dentro del alcance 3, la principal fuente de emision es
el uso del transporte Casa-UNU-Casa representando el 76.61% del total con un
valor de 117.77 tCO2eq. El alcance 2, correspondiente a las emisiones
indirectas por producto del consumo de energia eléctrica, fue la segunda de

mayor emision con un 19% del total y un valor de 29.21 tCO2eq. Asimismo, el

Xii



alcance 1, correspondiente al consumo de combustible representa a la fuente

de menor emisién con un 0.7% del total y un valor de 1.07 tCO2eq emitidos.

Por dltimo, se plante6 la elaboraciéon de un Plan de Carbono Neutro con
medidas de reduccion y compensacion para mitigar el aporte de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEIl). Ello permitird que la facultad sea
reconocida como ambientalmente responsable e incluso permitirle participar del

mercado de bonos de carbono.

Palabras claves: Huella de Carbono, Gases de Efecto Invernadero, tCO2zeq,
Factor de Emision.
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ABSTRACT

The objective of the research was to calculate the carbon footprint in the faculty
of forestry and environmental sciences. The methodology used was the one
proposed by the greenhouse gas protocol (GHG protocol), prepared by the
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) and the World
Resources Institute (WRI). Also the emission factors were taken from
international organizations such as the intergovernmental panel on climate
change (IPCC) among other emission factors for the quantification of the

emissions expressed in tCO2eq.

The organizational and operational limits were defined for the identification of
the sources of emission and subsequent classification within the scope (1, 2
and 3). Scope 1: derived by fuel consumption, scope 2: derived from the
consumption of electrical energy and scope 3: derived from paper consumption,
generation of solid waste and transport. Subsequently, a survey was applied to
226 students, 34 teachers and 18 administrative personnel, in order to obtain
information regarding the transport used. An electrical inventory was also
carried out in the areas belonging to the faculty and information compiled from

the office of deanaturation and administration.

A total of 153.73 tCO2eq was obtained, of which 80.3% belongs to scope 3.
Within range 3, the house-UNU-house transport, representing 76.61% of the
total with a value of 117 tCOzeq. Scope 2, corresponding to indirect emissions,
was the second highest emission with 19% of the total and a value of 29.21

tCO2eq. likewise, scope 1, corresponding to fuel consumption, represents the

Xiv



lowest emitting source with 0.7% of the total and a value of 1.07 tCO2eq

emitted.

Finally, the elaboration of a neutral carbon plan with reduction and
compensation measures to mitigate the contribution of greenhouse gas (GHG)
emissions was proposed. This will allow the faculty to be recognized as
environmentally responsible and even allow it to participate in the carbon

market.

Keywords: Carbon Footprint, Greenhouse Gases, CO2 equivalent, Emission
factor.
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INTRODUCCION

A partir de la revolucién industrial, la actividad humana ha exacerbado el
efecto invernadero a través del aumento significativo de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la atmdsfera, especialmente dioxido de carbono (CO2) y
metano (CHa4). De esta manera, se desnaturaliza el mecanismo positivo del
efecto invernadero transformandolo en un problema que altera la composicién
de la atmésfera mundial, la variabilidad natural del clima e intensifica el

calentamiento gradual de la superficie (Vargas, 2009).

En la actualidad, se viene usando el término cambio climatico para
referirse al acelerado calentamiento que se viene produciendo en la superficie
terrestre como resultado de una mayor acumulacion de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). El aumento de la temperatura en la superficie de la Tierra es
considerado como una grave amenaza para la estabilidad politica, econémica y
social de las naciones. Siendo el cambio climatico un evento irreversible,
numerosas autoridades cientificas advierten que la humanidad deberia estar
preparada ante esta nueva realidad no solo planificando, sino ejecutando
politicas publicas encaminadas a enfrentar la tarea de aminorar emisiones de

COg2, causante del 81% del calentamiento global (Sanchez y Rivero, 2007).

El Peri es responsable de apenas el 0.4% de Gases de Efecto
Invernadero. Sin embargo, es el tercer pais mas vulnerable a los riesgos
climaticos. En los ultimos 30 afos, perdio el 22% de la superficie de sus
glaciares, que son el 71 % de los glaciares tropicales del mundo (MINAM,

2009).



Es por ello necesario unir esfuerzos y adoptar acciones concretas para
evitar un dafio mayor al sistema climatico. Se deberian conocer las causas del
problema y generar conciencia en los sectores politicos y académicos; pues
incorporando el cambio climatico en los procesos de planificacion y desarrollo a
nivel nacional, sectorial y local estarian contribuyendo a la proteccion del

planeta.

En este sentido, el analisis de Huella de Carbono proporciona como
resultado un dato que puede ser utilizado como indicador ambiental global de la
actividad que desarrolla la organizacion. La Huella de Carbono se configura asi
como punto de referencia basico para el inicio de actuaciones de reduccion de
consumo de energia y para la utilizacién de recursos y materiales con mejor

comportamiento medioambiental (OECC, 2014).

La Huella de Carbono, por tanto consiste en la medicion de la totalidad de
GEI emitidos directa o indirectamente por un individuo, organizacién, evento o
producto. Muestra el impacto ambiental a través de la realizacion de un
inventario de las emisiones asociadas a los diferente GEI. Una vez calculado el
tamafio de la huella se pueden implementar las medidas de mitigacion y
compensacion que permitan reducir el impacto medioambiental (Tu

Transformas, 2010).

Mediante el trabajo de investigacion se pretende calcular las emisiones de
GEI en cantidad de CO: equivalente de las diferentes actividades que se
realizan en la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad

Nacional de Ucayali (UNU). Usando la metodologia GHG Protocol elaborada



por Word Resources Institute (WRI) y World Business Council for Sustainable

Development (WBCSD).

Al establecer la Huella de Carbono en la Facultad se cuantificara la
cantidad de CO:2 equivalente y se determinara los procesos en los cuales la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales esta emitiendo mas COg, y

proponer estrategias posteriores para disminuir dichas emisiones.

El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal calcular la Huella
de Carbono en la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la
Universidad Nacional de Ucayali para la elaboracion de un plan de carbono

neutro. Para ello se desarrollaron los siguientes objetivos especificos:

» Calcular las emisiones generadas en el consumo de combustible en la

Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.

» Calcular las emisiones generadas en el consumo de energia eléctrica en

la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.

» Calcular las emisiones generadas en el uso del transporte, consumo de
papel y residuos solidos en la Facultad de Ciencias Forestales y

Ambientales.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En estos ultimos afos, la importancia del cambio climatico ha aumentado
considerablemente y ha tenido una repercusion a nivel global. Este fenomeno
asociado al concepto del calentamiento global se presenta como uno de los
grandes desafios a los que debe enfrentarse la sociedad (Gonzales, 2014).
Casi todas las actividades que se realizan (movilidad, alimentacion, etc.) y
bienes que se utilizan (bienes de consumo, hogar, etc.) implica el consumo de
energia, lo que significa contribuir emisiones a la atmdésfera. (Barreda y Polo,

2010).

El cambio climético, por la importancia de las actividades que lo originan y
por sus alcances y consecuencias, no solo constituye un problema ambiental
sino, también y sobre todo, un problema de desarrollo, con profundos impactos
potenciales en la sociedad, la economia y los ecosistemas. Mitigar el cambio
climético implica limitar y reducir las emisiones de GEI a la atmosfera, a niveles

muy inferiores a los que prevalecen en la actualidad (Tu transformas, 2010).

El Pert es pais parte de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMNUCC) desde 1992 y del Protocolo de Kyoto
desde 2002, y por tanto se alinea al objetivo de la Convencién de estabilizar la
concentracion de GEI en la atmdsfera y evitar llegar a un nivel de interferencia
antropogenica peligrosa. Dentro de este marco, el Perl cuenta con una Politica
Nacional del Ambiente aprobada y difundida, que incluye entre sus objetivos la

adaptacion de la poblacion y sus actividades frente al cambio climatico, y el



establecimiento de medidas de adaptacién orientadas al desarrollo sostenible

(MINAM, 2010).

El término “Huella de Carbono” fue utilizado mucho antes de que se
estableciera una definicion Unica, esto llevé a Thomas Wiedmann y Jann Minx
a hacer un estudio sobre sus usos y tras una investigacion, sugirieron en 2007,
un término académico para la “Huella de Carbono”, basado en la definicion
cientifica cominmente aceptada y tomando en cuenta los principios y los

meétodos de modelizacion (Nufiez, 2012).

La Huella de Carbono es un indicador de los GEI emitidos por un
individuo, organizacion o producto cuyo impacto se mide llevando a cabo un
inventario de emisiones con arreglo a normativas o protocolos internacionales
reconocidos. Una vez conocido su tamafio, es posible implementar una
estrategia de reduccidbn de emisiones a través de programas publicos o
privados. De esta manera, se da respuesta a las demandas de objetivos y
compromisos para reducir los GEI, especialmente en sectores difusos o con
mas problemas. Calcular esa huella en cada caso en concreto y gestionarla
puede conllevar ventajas para las empresas que emplean las herramientas

adecuadas a tal fin (MAPFRE, 2013).

1.1. Formulacién del problema

1.1.1. Pregunta General

»  ¢En cuanto se calcula la Huella de Carbono en la Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional

de Ucayali?



1.1.2. Preguntas Especificos

» ¢En cuanto se calcula las emisiones generadas en el consumo
de combustible en la Facultad de Ciencias Forestales y

Ambientales?

» ¢En cuanto se calcula las emisiones generadas en el consumo
de energia eléctrica en la Facultad de Ciencias Forestales y

Ambientales?

» ¢En cuanto se calcula las emisiones generadas en el uso del
transporte, consumo de papel y residuos sélidos en la Facultad

de Ciencias Forestales y Ambientales?



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

(Viteri, 2013), calcul6 la Huella de Carbono de la Facultad de Ciencias de
la Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial para el afio 2012. En el
cual quedaron definidos tres alcances de la facultad, el alcance 1,
correspondiente a las emisiones generadas por maquinas y equipos
estacionarios propios, alcance 2, en el cual constan las emisiones generadas
por el uso de energia adquirida, en este caso electricidad y por el uso de
refrigerantes, y alcance 3, en el que constan las emisiones indirectas hechas

por los viajes aéreos del personal de la institucién y el consumo de papel.

El valor obtenido para la Facultad de Ciencias de la Ingenieria fue de
151.41 tCO2eq durante el 2009, 129.80 tCOzeq durante el 2010, 158.58 tCO2eq
durante el 2011 y 142.40 tCOzeq durante el 2012. Se observo que el alcance 2
tuvo las mayores emisiones, teniendo un 95.52% de aporte dentro de la Huella
de Carbono. Con respecto a las emisiones por componente, se pudo
determinar que el consumo de electricidad gener6 mas emisiones de CO:zeq,

aportando con un 83.79% de las emisiones totales de la huella calculada.

(PUCC vy Oficina de Sustentabilidad, 2013), calcularon la Huella de
Carbono de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Pontificia Catolica de
Chile para el afio 2012. Utilizando la metodologia GHG protocol. En las cuales
clasificaron en tres grupos de acuerdo a sus alcances; alcance 1: emisiones
directas, donde evaluaron la generacion de CO2 por consumo de gas natural en

las diferentes areas de la Escuela de Ingenieria; alcance 2: emisiones



indirectas, donde evaluaron el equivalente en emisiones de CO2 por consumo
eléctrico, y alcance 3: emisiones indirectas de otras fuentes, donde evaluaron
el uso de medios de transporte de la comunidad, viajes aéreos de los docentes,

residuos sélidos y papel utilizado.

Encontraron que la Huella de Carbono evaluada es equivalente a la
emision anual de 2930.81 tCO2eq. Hallandose que las emisiones indirectas del
alcance 3 son la de mayor emision con un total de 2157.50 tCO:eq,
correspondiente al 73.61% de las emisiones totales de la escuela. Seguido por
el alcance 2 con un total de emisiones de 739.29 tCOzeq, correspondiente al
25.22% de las emisiones totales. Por ultimo, el alcance 1 con un total de

emisiones de 34.03 tCOzeq, representando un 1.16% de las emisiones totales.

(Reyes, 2014), calculod la Huella de Carbono de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Cérdoba para el afio 2013. La metodologia escogida para
el calculo fue la GHG protocol. En el analisis se identificaron al Alcance 1.:
siendo la principal fuente de emision en este alcance es el consumo de gas
natural que se utiliza como combustible para la climatizacién de los edificios y
procedente de diferentes fuentes del Aulario como el servicio de cafeteria.
Alcance 2: Para este alcance se ha identificado como fuentes de emisién el
consumo de las luminarias de los edificios asi como el consumo de la
climatizacion y las luminarias del Aulario. Alcance 3: Para este alcance, en el
gue se identifican otras emisiones indirectas, se ha tenido en cuenta el

transporte asociado de los estudiantes y profesorado.

De este modo, la Huella de Carbono total fue de 353.48 tCO2eq. Siendo el

de mayor emision el alcance 3 con un 80% del total de las emisiones lo que



corresponde a 283.05 tCO2eq, seguido por el alcance 2 con un 17% del total de
las emisiones lo que corresponde a 61.36 tCOzeq. Por ultimo el alcance 1 con

3% del total de emisiones correspondiente a 8.91 tCOzeq.

(Diaz, 2015), calcul6 la Huella de Carbono de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile para el periodo Abril 2014-
Abril 2015. Para la medicién se considero6 la metodologia GHG protocol. Para el
alcance 1: se identificaron como fuente de emision la gasolina, diesel, gas
licuado, aire acondicionado y gas de ciudad. Para el alcance 2: electricidad y

alcance 3: papel, residuos sdlidos y transporte.

El resultado obtenido fue total de 7076.9 tCO2eq. Teniendo al alcance 3
como el de mayor emision con un total 4089.898 tCOz2eq representando un
58% del total. Seguido por el alcance 2 con un total de 2645.888 tCOz2eq
representado un 37% del total. Por ultimo el alcance 1 con un total de 341.094

tCO2eq.

(Ortiz y Hostos, 2016), calcularon la Huella de Carbono de la Facultad de
artes ASAB de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas para el afio
2015. Para estimar las emisiones la metodologia utilizada fue la 1SO 14064
(Organizacion Internacional para la Estandarizacion-Cuantificacion de Gases
de Efecto Invernadero). Clasificaron las actividades establecidas de acuerdo a
los alcances de emision directa (alcance 1), emisiones indirectas (alcance 2) y

otras emisiones (alcance 3).

Obtuvo como resultado una Huella de Carbono total de 24.66 tCO:zeq.
Siendo el alcance 2 la de mayor emision con un 79.3% del total de emisiones

con un valor de 19.5714 tCO2eq. Seguido por el alcance 3 con un 20.2% del



total de emisiones con un valor de 4.9695 tCOzeq. Por ultimo el alcance 1 con

un 0.5% del total de emisiones correspondiendo un 0.12 tCOzeq.

(Estrada, 2017), calcul6 la Huella de Carbono de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali para el afio
2016. La metodologia utilizada en el estudio fue la GHG protocol. Se
identificaron las fuentes de emisiones pertenecientes cada alcance. Alcance 1:
consumo de combustibles, alcance 2: consumo de energia eléctrica y alcance

3: sobre los residuos solidos, papel y transporte.

Encontr6 que la Huella de Carbono emitido fue de 102.068 tCO-2eq.
Teniendo al alcance 3 como el de mayor emisiébn con un total de 85.483
tCO2eq, representando un 85.43% del total de emisiones. Asimismo el alcance
2 representa un 12.43% del total de emisiones con un valor de 14.436 tCOzeq.
Finalmente teniendo al alcance 1 como el de menor emisién con un valor de

2.149 tCO2eq, representando un 2.15% del total emitido.

2.2. Planteamiento tedrico del problema

2.2.1. Cambio Climatico (CC)

Es la variacién de las condiciones climéaticas medias y/o variabilidad de
sus propiedades que se puede identificar (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) y que se mantiene durante un periodo de tiempo prolongado,
generalmente de cada o por mas tiempo. El cambio climéatico puede ser
producido debido a procesos naturales internos, a forzamientos externos o a
cambios antropogenicos duraderos en la composicién de la atmosfera o en los

usos de suelo (IPCC, 2007).
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La principal actividad humana que ha causado el cambio climético, y que
lo seguird causando durante el presente siglo, es el consumo de combustibles
fosiles, en particular petréleo y carbon, que emite dioxido de carbono (CO2). El
mecanismo mediante el cual el CO2 y otros gases producen el calentamiento

global se denomina efecto invernadero (Rodriguez y Mance, 2009).

El cambio climatico en el Perd ha sido un tema de fondo de creciente
recurrencia durante los ultimos 25 afios, periodo durante el cual se ha venido
incluyendo en la agenda politico-ambiental nacional debido a las convocatorias
de diversos organismos internacionales, a los compromisos de accion firmados
y a los fondos generados para acciones de monitoreo, investigacion y otras,

gue comenzaron a hacer visible este problema global.

Segun los estudios realizados por (Vargas y Barco, s.f.) y de acuerdo con
el Tyndall Centre for Climate Change Research, el Perl se encontraria entre
los diez paises mas vulnerables ante eventos climaticos, lo que estaria
asociado a la alta dependencia de algunas regiones a sectores sensibles al
cambio climético, tales como el agricola y el pesquero; asi como al bajo nivel
institucional, que dificulta la planificacién y ejecucion de acciones de adaptacion

concretas.

Actualmente el cambio climatico es una preocupacion en practicamente
todos los sectores de la administracion del pais, tanto a escala nacional como
regional y local, y un motivo de actividades y proyectos de empresas privadas y

organismos no gubernamentales.
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2.2.2. Gases de Efecto Invernadero (GEI)

s Dioxido de carbono (CO2)

El dioxido de carbono no es un contaminante en sentido convencional, es
un componente natural de la atmosfera (0.033%) y es esencial para el
crecimiento de las plantas (Kiely, 1999). Sin embargo, se ve incrementado por
ser un subproducto del quemado de combustibles procedentes de depdsitos de
carbono de origen fésil, como el petrdleo, el gas o el carbon, de la quema de
biomasa, o de los cambios de uso de la tierra y otros procesos industriales. Es
el GEI antropogeno que mas afecta al equilibrio radiativo de la Tierra. Es
también el gas de referencia para la medicion de otros GEI y, por consiguiente,

su Potencial de Calentamiento Global (PCG) es igual a 1 (IPCC, 2007).

% Metano (CHas)

El metano es un GEI que se genera en la naturaleza en condiciones
anaerobias. Este proceso tiene lugar en lagunas, campos de arroz, ganaderias,
rellenos sanitarios y en la produccion y consumo de los combustibles fosiles.
Las concentraciones atmosféricas de CH4 en 2005 fueron de 1774 ppm. (IPCC,
2007). El CHa4 tiene un PCG igual a 25 (Forster et al, 2007). El CH4 posee un
tiempo de residencia alto aproximadamente de 10 afios, pasado ese tiempo

pasa a oxidarse con radicales OH (Kiely, 1999).

% Oxido de nitrogeno (N20)

El oxido nitroso se produce en el ciclo del nitrdgeno mediante la
nitrificacion de NHa a N2 y N20 (Kiely, 1999). La fuente antropdgeno principal de
oxido nitroso es la agricultura (la gestion del suelo y del estiércol), pero hay

también aportaciones importantes provenientes del tratamiento de aguas
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residuales, del quemado de combustibles fosilicos y de los procesos
industriales quimicos. El 6xido nitroso es también producido naturalmente por
muy diversas fuentes biolégicas presentes en el suelo y en el agua, y
particularmente por la accién microbiana en los bosques tropicales pluviales

(IPCC, 2007).

2.2.3. Potencial de Calentamiento Global (PCG)

El efecto causado por la emision de GEI a la atmosfera es medido por el
indice conocido como Potencial de Calentamiento Global (GWP por sus siglas
en ingles). El PCG es un indice para calcular la contribucion al calentamiento
mundial relativo debido a la emisién en la atmdsfera de un kilogramo de un gas
determinado de efecto invernadero, comparado con la emision de un kilogramo
de dioxido de carbono. Los PCG calculados para diferentes horizontes
temporales muestran los efectos de los periodos de vida en la atmésfera de los

diferentes gases (IPCC, 2001).

El PCG cambia dependiendo del escenario del tiempo que desea
comparar. El acuerdo internacional es usar horizontes de 100 afos. De
acuerdo al quinto reporte de evaluacion del Panel Internacional de Cambio
Climético (IPCC), presentado en el 2013 por el Grupo de Trabajo I, se han

actualizado los valores PCG de acuerdo a la tabla siguiente:
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Tabla 1. Potencial de Calentamiento Global de los Principales GEI

Gas PCG
CO2 1
CHa 28
N20 265
SFs 23500
NF3 162100
HFC-134a 1300
CFC-11 4660

Fuente: IPCC (2013)

2.2.4. Huella de Carbono (HC)

Segun (Reed y Ehrhart, 2007), la Huella de Carbono es la suma total de
las emisiones directas e indirectas de GEI asociadas a las actividades de una
organizacion y expresada en CO2. Asimismo sefialan que la Huella de Carbono
se calcula elaborando un inventario de emisiones que resulta en un registro de
la fuente y la proporcién de todos los GEI descargados durante un periodo de

tiempo especifico.

Asimismo (Garcia, 2013), define la Huella de Carbono es un indicador que
mide la cantidad de GEI, expresados en toneladas de CO:2 equivalente,
asociados a las actividades de una empresa, entidad, evento, producto,
servicio o persona individual. La mediciéon de la Huella de Carbono es la
contribucion de cada una de estas actividades al calentamiento global, porque
s6lo se puede actuar sobre lo que se ha medido previamente. El calculo de la
Huella de Carbono es una herramienta que nos permite detectar donde se

producen los principales impactos de la actividad estudiada.
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2.2.4.1. Carbono Neutro (CN)

Segun el Instituto colombiano de normas técnicas y certificacion
(ICONTEC, 2015), carbono neutro es un término que significa tener una Huella
de Carbono igual a cero emisiones, es decir, que el balance entre la cantidad
de carbono liberada frente a la cantidad equivalente secuestrada o
compensada es igual a cero. El concepto de carbono neutro incorpora todos los

GEI medidos en términos de CO2 equivalente, mas su compensacion.

2.2.4.2. Iniciativas relacionadas con la Huella de Carbono en el

Peru

En relacion con la Huella de Carbono, Peri ha medido su HC
interna del Ministerio del Ambiente. Ademas, el viceministro de gestion
ambiental Jorge Mariano Castro Sdnchez-Moreno, ha declarado que la HC es
un indicador de referencia importante para la toma de decisiones, ya que esta
huella permite identificar a distinta escala (personas, productos, procesos
industriales, etc.) cuanto CO2 se emite y donde estan las mayores emisiones, lo
que se traduce generalmente en mayores costos (altas emisiones en energia,
transporte, papel, etc.), permitiendo entonces bajar los costos a través de
medidas de eficiencia de usos de recursos y ademas se traduce en la
disminucién o neutralizacion de las emisiones de COz2; permitiendo hacer frente
al Cambio Climético y estar acorde con el desarrollo sostenible (Castro, 2012)

citado por (CPPS, 2014).

En la actualidad Peru cuenta con una Agenda de Accién Ambiental
Nacional (2013-2014), la cual es una hoja de ruta que permite dar coherencia al

conjunto de propuestas institucionales en las areas de biodiversidad, cambio
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climatico, recursos hidricos y calidad ambiental, teniendo como objetivo
contribuir a las garantias de la gobernanza ambiental, de esta forma las
inversiones publicas y privadas seran sostenibles y se podra dar cumplimiento
a los compromisos asumidos en Rio+20, a los objetivos del Milenio, al Plan
Bicentenario, a la Politica Nacional del Ambiente (PNA), al Plan Nacional de
Accién Ambiental (PLANAA 2011-2021) y a los Ejes Estratégicos de la Gestion

Ambiental, aprobados por el Consejo de Ministros.

2.3. Definicién de términos basicos

» Factor de emision:

Coeficiente que relaciona los datos de actividad con la cantidad del
compuesto quimico que constituye la fuente de las Ultimas emisiones. “Los
factores de emision se basan a menudo en una muestra de datos sobre
mediciones, calculados como promedio para determinar una tasa
representativa de las emisiones correspondientes a un determinado nivel de
actividad en un conjunto dado de condiciones de funcionamiento” (IPCC, 1997,

P.14).

» Combustibles Fésiles:

“Combustibles basados en carbono procedentes de depdsitos de
hidrocarburos fésiles, incluidos el carbén, la turba, el petréleo y el gas natural”
(IPCC, 2007, p. 78).

> Efecto Invernadero:

Los GEI absorben con eficacia la radiacion infrarroja, emitida por la
superficie de la tierra, las nubes y por la atmosfera debido a estos mismos
gases. La atmosfera emite radiacion en todas direcciones, incluida la

descendente hacia la superficie de la tierra. Por lo tanto, los GEI atrapan el
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calor en el sistema superficie-troposfera. Esto se denomina efecto invernadero.
(IPCC, 2007, p.80)

> Emisiones Directas:

“Las emisiones directas o “puntos de emision” se definen en el punto de la
cadena energética donde éstas son liberadas y se atribuyen a ese punto en la
cadena energética, ya sea un sector, una tecnologia o una actividad” (IPCC,
2007, p.82). Por ejemplo: las emisiones generadas por las centrales eléctricas
que utilizan el carbon como combustible se consideran emisiones directas del

sector encargado del suministro de energia.

> Emisiones Indirectas:

“Las emisiones indirectas o emisiones “asignadas al sector del consumo
final” se refieren a la energia utilizada en los sectores de consumo final y
representan las emisiones asociadas a las primeras etapas de produccion de

energia para el consumo final” (IPCC, 2007, p.82).

» Residuos Sdlidos:

“Cualquier material incluido dentro de un gran rango de materiales
sélidos, también algunos liquidos, que se tiran o rechazan por estar gastados,
ser inutiles, excesivos o sin valor. Normalmente, no se incluyen residuos

solidos de instalaciones de tratamiento” (OPS y OMS, 2003, p.88).

» Dioxido de carbono equivalente (CO2eq):

Los resultados finales de un inventario de emisiones de GEI se reportan
en toneladas métricas de didxido de carbono equivalente (tCO2eq). Para hacer
esto, es necesario convertir la emision de GEI a unidades de COzeq usando el

Potencial de Calentamiento Global (PCG) de cada gas. Es la cantidad de
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emisiones de CO: que provocaria la misma intensidad radiante que una
determinada cantidad emitida de un GEI bien mezclado o una mezcla de gases
de efecto invernadero, multiplicados por sus PCG respectivos para tener en
cuenta los distintos tiempos que se mantienen en la atmésfera. (SEMARNAT,

2014).

» GHG Protocol:

La iniciativa del protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG
Protocol) es una alianza multipartidaria de empresas, organizaciones no
gubernamentales (ONGSs), gobiernos y otras entidades, convocada por el
Instituto de Recursos Mundiales (WRI), ONG radicada en estados unidos, vy el
Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sustentable (WBCSD),
coalicién integrada por 170 empresas internacionales, con sede en Ginebra,
Suiza. La iniciativa fue lanzada en 1998 con la mision de desarrollar estandares
de contabilidad y reporte para empresas aceptados internacionalmente y

promover su amplia adopcién (WBCSD & WRI, 2004).

> Huella de Carbono:

La huella de carbono es una de las formas méas simples que existen de
medir el impacto o la marca que deja una persona sobre el planeta en su vida
cotidiana. Es un recuento de las emisiones de dioxido de carbono (CO32), que
son liberadas a la atmoésfera debido a nuestras actividades cotidianas o0 a la
comercializacion de un producto. Por lo tanto, la huella de carbono es la
medida del impacto que provocan las emisiones del ser humano en el medio
ambiente y se determina segun la cantidad de emisiones de GEI producidos,

medidos en unidades de didoxido de carbono equivalente (Garcia, 2013).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Descripcion de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales

3.1.1. Historia

La Universidad Nacional de Ucayali fue creada mediante Decreto Ley N°
22804 del 18 de diciembre de 1979; durante el Gobierno Militar del General
Francisco Morales Bermudez Cerruti; inicialmente con el nombre de
Universidad Nacional de Pucallpa. Por Ley N° 23261 del 16 de julio de 1981, el
gobierno democratico del Arquitecto Fernando Belaunde Terry ratificd la

creacion de la Universidad Nacional de Pucallpa.

El 9 de diciembre de 1983 entra en vigencia la actual Ley Universitaria N°
23733. En su Articulo 97 indica que en adelante la Universidad Nacional de
Pucallpa se denominara Universidad Nacional de Ucayali; asimismo, se elabora
su reglamento, mediante el cual se organiza su régimen académico con (03)

Facultades.

La Facultad de Ciencias Forestales fue creada el 11 de Abril de 1982, con
Resolucion CONAI. Resol. N 4386-84, y se pone en funcionamiento el 15 de
Mayo de 1984, es una de las pioneras de esta casa superior de estudios,
conjuntamente con las Facultades de Agronomia y Enfermeria, quienes vienen

funcionando hasta la fecha.

Que, con Resolucién N. 002-2007-AU-R-UNU, de fecha 20 de enero del
2007, se constituye la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental adscrita a la

Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de Ucayali, y se
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pone en funcionamiento el 14 de junio del afio 2007. Desde el afio 2007, con

Resolucion Decanal N. 018/07-FCF-UNU, de fecha 14 de junio del 2007, la

Facultad cambia de nombre con la creacion de la escuela de Ingenieria

Ambiental a Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, contando con una

plana docente calificada que cuenta con estudios de Maestrias y Doctorados.

3.1.2. Infraestructura

La Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales posee 4 areas para sus

estudiantes y docentes, para que desarrollen sus actividades académicas y

administrativas, los cuales se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Areas pertenecientes a la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales

AREAS DE LA FCFyA

Laboratorios

Lab. Quimica

Lab. Fisica

Lab. Transformacién quimica de la
madera

Lab. Anatomia de la madera

Lab. Tecnologia de la madera

Lab. Dendrologia

Edificio de la Facultad

2 pisos
21 oficinas

Pabellén VI

3 pisos
12 salones
5 oficinas

Taller de Carpinteria

1 oficina
Area de carpinteria

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3. Mision de la FCFyA

Somos una Facultad formadora de profesionales altamente competitivos
en el campo Forestal y Ambiental, comprometidos con el manejo sostenible de
los ecosistemas y a la solucion de los problemas ambientales; contribuyendo

objetivamente con el desarrollo de la region, del pais y del mundo.

3.1.4. Vision de la FCFyA

Ser una Facultad reconocida, acreditada a nivel nacional e internacional,
lider en el campo Forestal y Ambiental con profesionales académica y
humanisticamente competitivos, generador de ciencia y tecnologia para el
manejo sostenible de los recursos naturales y a la solucion de los problemas
ambientales enmarcado en el desarrollo sostenible de la region, del pais y del

mundo.

FACULTAD DE CIENCIAS
FORESTALES Y AMBIENTALES

Edificio de la Facultad D
Laboratorios
Pabellén

Taller de Carpinteria

—

Fuente: Google Earth, 2017

Figura 1. Mapa de ubicacién de las areas pertenecientes por la Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de
Ucayali
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3.1.5. Estructura

Consejo de Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales

Secretaria Académica

Comisiones Especiales

Comité Interno de Calidad

Decano

Académica y Acreditacion

Comité Académica de
Formacion Profesional

Comisiones de Trabajo

Comision de extension Universitaria y Proyeccion

Comisién de Bienestar y Asuntos Estudiantiles

Comision de Planificacion y Presupuesto

Comisién de Practicas Pre-Profesionales

Comisién de Grados v Titulos I

Comision de Investigacion

Comisién Curricular I

Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental

Escuela Profesional de
Ingenieria Forestal

Departamento Académico de
Industrias Forestales

Departamento Académico de
Conservacion y Medio Ambiente

Departamento Académico
de Manejo Forestal

347 Estudiantes de |.A.

202 Estudiantes de I.F.

7 Docentes

22
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3.2. Método de la investigacién

La investigacion es de caracter descriptivo y cuantitativo en la cual se
analizaron las emisiones de GEI generadas por las actividades de los
docentes, estudiantes y administrativos en la Facultad de Ciencias Forestales y

Ambientales.

3.2.1. Delimitacion de tiempo y espacio

Se realizd en la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la
Universidad Nacional de Ucayali. De la misma manera, se consideraran las

oficinas, Laboratorios, taller de carpinteria, pabellon de clases.

Se establecié como afio base el 2017 para la medicién de la Huella de
Carbono. La seleccion del afio se fundamenta en que la Facultad dispones con

informacion suficiente y confiable, que garantiza resultados consistentes.

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 52 trabajadores (34 docentes y 18
administrativos), 549 estudiantes e infraestructura (oficinas, 6 laboratorios,
taller de carpinteria y pabellon VI de clases) de la Facultad de Ciencias

Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali.

La muestra estuvo constituida por el 100% del total de docentes a
encuestar, 100% del total de personal administrativos a encuestar, 41% del
total de estudiantes a encuestar, 100% de las oficinas administrativas, 100% de
los laboratorios (Quimica, Fisica, Transformacién Quimica de la Madera,
Anatomia de la Madera, Tecnologia de la Madera y Dendrologia), 100% del

taller de carpinteria y el 100% del pabellén VI de clases.
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La muestra fue obtenida mediante la férmula estadistica para obtener el
tamafio exacto de la muestra sobre el nimero total de la poblacion de
estudiantes a encuestar, con un nivel de confianza del 95% y un error de
estimacion del 5%. Dando como resultado una muestra de 226 estudiantes a

encuestar. De acuerdo a la siguiente ecuacion N° 1:

N*Zz*p*q
e?(N—1)+Z2?xpxq

n =

Donde:

n : Tamafio de muestra (nUmero de estudiantes a encuestar).
N : Tamarfio de la poblacion estudiantil.

Z : Nivel de confianza (95%; 1.96).

p : Probabilidad maxima y esperada de ocurrencia (0.5).

q : Probabilidad de no ocurrencia (1-p).

e : Error de estimacion (5%).

3.4. Procedimiento de recoleccion de datos

3.4.1. Determinacion de los limites organizacionales y operacionales.

Se tomaron como referencia los aspectos del Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero propuesta por (WBCSD-WRI, 2004) que se veran en los

siguientes limites.
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Limites Organizacionales

Se determind los limites organizacionales de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales que incluye las oficinas de la Facultad, Laboratorios,
Pabellon y Taller de Carpinteria; dentro del perimetro de la Universidad
Nacional de Ucayali ubicado C.F.B. Km. 6,500, Distrito de Yarinacocha,
Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali, en las coordenadas

UTM 547250,51E, 9069591,57N vy altitud de 154 msnm.

Limites Operacionales

Se identificd las emisiones directas e indirectas de la Facultad de Ciencias

Forestales y Ambientales a través de los alcances establecidos a continuacion:

> Alcancel

Emisiones directas de GEI por consumo de combustibles fésiles,
productos de las operaciones controladas por la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales; para el trabajo realizado se incluyeron el consumo
de Gas Licuado de Petroleo (GLP) empleado para el mechero a gas y

combustibles solicitado por la Facultad.

> Alcance 2

Emisiones indirectas de GEI derivadas del consumo de energia eléctrica
para la iluminacion, funcionamiento de maquinas y equipos en las diferentes
areas de la Facultad, laboratorios, pabelldn y taller de carpinteria de la Facultad
evaluada. En este alcance la Universidad Nacional de Ucayali realiza la compra

de energia eléctrica a la empresa Electro Ucayali S.A.
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Al no disponer informacion sobre el consumo eléctrico de la Facultad, es
necesario realizar (por cada unidad operativa) un inventario detallado de las
fuentes de emisiones (fluorescentes, refrigeradoras, equipos de cémputo,
estufas, balanzas eléctricas, entre otras). Para este fin, se registrara las
potencias eléctricas por fuente de emision o equipo eléctrico. De la misma
manera, debe estimarse la cantidad de horas de uso de cada equipo

inventariado (por dia, semana o por mes).

> Alcance 3

Emisiones indirectas de GEI por consumo de papel, generacion de
residuos solidos, transporte por via terrestre o aérea por asuntos académicos o
de gestién y por transporte Casa-UNU-Casa de los docentes, estudiantes y

personal administrativos de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.

Los limites organizacionales y operacionales de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali, descritas en la

metodologia, son mostrados en la figura 2.
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Facultad de Ciencias
Forestales y
Ambientales

Alcance 1

—| Combustible

Alcance 2

—l Electricidad I

Oficinas

Alcance 3

Transportes

Residuos

Alcance 1

Combustible

i

Alcance 2

—| Electricidad |

Laboratorios

Transportes

Alcance 3

Residuos

i

—| Electricidad I

7 NIV NVANNIVANN

Alcance 2
Taller de
Carpinteria
Alcance 3
Alcance 2
Pabellén
Alcance 3

S~
—

[

[ Limite Organizacional

Limite Operacional ]

Figura 2. Limites Organizacional y Operacional de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1. Materiales y Equipos

> Materiales de escritorio.

» Formatos de recoleccién

» Laptop
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3.5.2. Técnica para la recoleccién de datos

Las técnicas empleadas fueron:

» La entrevista: Se realiz0 a los docentes, personal administrativo y

estudiantes de la Facultad de acuerdo al tamanio de muestra.

» El analisis documental: Se basé de los datos obtenidos a partir de
reportes encontrados en las oficinas de secretaria de decanatura y
administracion. Ya sea por pedido de combustible, papel o viajes

realizados por los docentes y estudiantes.

» La observacion experimental: Se identificé de manera visual como por
ejemplo el tipo de fluorescentes, la potencia de los diferentes aparatos

y equipos encontrados en las &reas pertenecientes a la Facultad.

El instrumento utilizado fue:

La encuesta: Los formatos de encuesta tienen preguntas cerradas, siendo
la misma encuesta paro los estudiantes, docentes y personal administrativo.
Las preguntas son referidas principalmente al tipo de transporte, tipo de
combustible, distancia recorrido, nimero de veces al dia que se asiste a la

Universidad y cuantos dias a la semana se asiste.

3.6. Procesamiento para larecoleccion de datos

3.6.1. Metodologia para la cuantificacion de emisiones de GEI

Se tomaron como referencia los factores de emision del IPCC, DEFRA,
Petroperd y MINAM vy la metodologia del protocolo de Gases de Efecto
Invernadero propuesta por (WBCSD-WRI, 2004). El procedimiento para llevar a

cabo la cuantificacidon de las emisiones de GEI fue la siguiente:
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A) Cuantificacion de las emisiones directas de GEI por consumo de
combustible

a. Determinacion del consumo de combustible

Se obtuvo el consumo de combustibles de los datos mensuales de
consumo de combustible, en litros (L). Asimismo se obtuvo el dato anual del
consumo de combustible en laboratorios pertenecientes a la Facultad. Esta
informacion fue recogida de los diferentes registros y solicitudes de pedido de
combustibles por parte de los encargados. Siendo estas las Unicas fuentes de
emisiones de GEI que pertenecen o son controladas por la Facultad de Ciencia

Forestal y Ambiental.

b. Determinacion de las emisiones de GEI por consumo de
combustible

Las lecturas de consumo de combustible (L), expresados en unidades de
masa. Para ello se tom6é como referencia los valores de densidad, valor
calorico neto y factores de emisidn registrados en el Reporte de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero 2014 de la empresa Petropert y de la Guia de
Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero para el Sector

de Energia 2016 del MINAN. Indicados en la tabla 3 y tabla 4.

Tabla 3. Valor Calorifico Neto y Densidad del Combustible Fosil

. . Valor Calorifico Neto Densidad
Tipo de Combustible (GJIKg) (Kg/L)
Gas Licuado de Petréleo (GLP) 0.0473 0.56
Gasolina 90 oct 0.0443 0.7390

Fuente: MINAM, 2016 y Petroperu, 2014
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Tabla 4. Factor de Emision de los Combustibles de Fuentes Estacionarias

CO2 CHa N20O
Tipo de Combustible FE por defecto  FE por defecto FE por defecto
(KgCO,/GJ) (KgCHJ/GJ) (KgN20/GJ)
Gas Licuado de Petrdleo
(GLP) 63.1 0.001 0.0001
Gasolina 90 oct 69.3 0.0330 0.0032

Fuente: MINAM, 2016 y Petroperua, 2014

Luego, una vez obtenido el consumo de combustible en unidades de
masa (kilogramos), se multiplicaron los Kg de combustible por su valor calérico
neto (ver Tabla 3). A continuacién, se multiplicé de forma separada el valor
resultante por cada uno de los factores de emisién de CO2, CH4 y N20 (ver
Tabla 4) y por sus respectivos Potencial de Calentamiento Global (PCG) de
GEI (ver Tabla 1). Finalmente, la sumatoria de dichas multiplicaciones permitié
obtener el total de emisiones de GEI, expresados en toneladas de dioxido de

carbono equivalente (tCOzeq).

Las emisiones directas por consumo de combustible se calcularan con la

siguiente ecuacion N° 2:

CCiXVCNi
ED = Z 103 (FECOZ + FECH4XPCGCH4 + FENZOXPCGNZO)i
Donde
ED : Emisiones Directas de GEI, en tCO2eq.
CC : Cantidad de Combustible obtenido, en Kg.
VCN : Valor Calorifico Neto del combustible utilizado, en GJ/Kg.

FECO:2 : Factor de Emision de CO2 del combustible utilizado, en KgCO2/GJ.
FECHa4 : Factor de Emision de CH4 del combustible utilizado, en KgCHa4/GJ.
FEN20 : Factor de Emision de N20 del combustible utilizado, en KgN20/GJ.
PCGCHa4 : Potencial Calentamiento Global CHa.
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PCGN20 : Potencial Calentamiento Global N20.

[ : Tipo de Combustible

B) Cuantificacién de las emisiones indirectas de GEI por consumo de
energia eléctrica

Para el calculo de las emisiones de GEl atribuibles al consumo de energia
eléctrica se usO de la metodologia propuesta por (WBCSD-WRI, 2007).
Asimismo, se recopilo informacién especifica de la matriz energética del Perd,
la cual se obtuvo del Comité de Operaciones Eléctrica del Sistema
Interconectado Nacional (COES-SINAC) e informacién de los factores de

emision del IPCC (2006), segun la siguiente ecuacion N° 3:

[EI=CEXFE ]

Doénde:

El : Emisiones Indirectas en tCO2eq

CE : Consumo Eléctrico en MWh FE : Factor de Emision en tCO2eq/MWh

a. Determinacion del Consumo Eléctrico

Estos se hallaron a partir de datos individuales de potencia (watts) de
cada equipo y el tiempo de uso. En caso de no tener potencia, se utilizaron los

datos de voltaje e intensidad de corriente, segun la siguiente ecuacion N° 4:

[ P =VxI ]

Donde:
P : potencia en watts (W)
V : voltaje en voltios (V)

| :intensidad de corriente en amperios (A°)
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b. Determinacién del Factor de Emisiéon

A partir de los datos de la matriz energética peruana del afio 2017, se
identificé6 la participacion de cada tipo de combustible utilizado para la
generacion de energia termoeléctrica. Posteriormente estos se convirtieron a
las mismas unidades de masa y se multiplicardn por los factores de emision de
cada GEI correspondiente a cada tipo de combustible, segin la siguiente

ecuacion N° 5:

C;xVCN;
EET = ZT(FECOZ + FECH4XPCGCH4 + FENZOXPCGNZO)i
Donde
EET : Emisiones de Energia Termoeléctrica en tCO2eq
C : Consumo de Combustible i durante el 2017 en Kg
VCN : Valor Calorifico Neto en GJ/Kg

FECO:2 : Factor de Emision de CO2 del combustible i, en KgCO2/GJ
FECHs4 : Factor de Emision de CHa4 del combustion i, en KQCH4/GJ
FEN2O  : Factor de Emisién de N20 del combustién i, en KgN20O/GJ
PCGCHas : Potencial Calentamiento Global CH4
PCGN20 : Potencia Calentamiento Global N2O

El valor hallado (EET) se dividi6 entre el total de energia eléctrica
generada durante el afio 2017 correspondiente a la matriz energética peruana

para asi obtener el factor de emision de energia eléctrica (FEe).
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c. Determinacién de las emisiones de GEI por consumo de energia
eléctrica

Se dividioé la informacion referida al consumo eléctrico (KWh) entre 1000,
obteniendo la cifra expresada en MWh, y se multiplicé ese valor por el factor de

emision, obteniendo las emisiones de GEI expresas en tCO2eq.

C) Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por consumo de
papel

a. Determinacion del consumo de papel de la FCFyA
Para el consumo de papel en la Facultad se recopil6 informacién de la
cantidad de papel y tipo. Esta informacion se obtuvo en la oficina de

administracion de la Facultad mediante datos de compra.

b. Determinacion de las emisiones de GEI por consumo de papel de
la FCFyA

Para el célculo de las emisiones de GEI por consumo de papel se realizé
en base a la informacion recopilada en el paso anterior, la cual fue llevada a
unidades de masa. Posteriormente se multiplicé la informacion referida al
consumo de papel (Kg) por el factor de emisién de 0.002679 tCOz2eq/Kg de
papel virgen 0.001877 tCO2/Kg de papel reciclado (ECODES, 2013),
obteniéndose como resultado las emisiones de GEI en tCOzeq, usando la

siguiente ecuacion N° 6:

[ Papel (Kg) = (Alto de Hoja x Ancho de Hoja) x Gramaje x N2 de Hojas ]

D) Cuantificacion de las emisiones indirectas de CHs4 por generacion de
residuos solidos
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a. Determinacion de la generacion de residuos soélidos

Para la obtencién de datos sobre la generacion de residuos soélidos de las
diferentes areas pertenecientes a la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales (oficinas, laboratorios, taller de carpinteria y pabellon), se realizo
una caracterizacion de residuos sélidos con una acumulacion de siete (7) dias

siguiendo las indicaciones de CEPIS (2005).

b. Determinacion de las emisiones de CHs4 por generacion de
residuos solidos
Se estimaron las emisiones indirectas de CH4 por generacion de

residuos sdlidos utilizando, para ello, la siguiente ecuacién N° 7 propuesto por

el IPCC:

16
[ CH,emitido = (RSUf + FCM  COD » COD¢ + F+ —— — R) * (1 — 0X) ]

Dénde:

RSU : Total de residuos soélidos generados en el afio (Kg/afio)

FCM : Factor de correccion para el CHs en el afio.

COD : Carbono Orgéanico Degradable en el afio (Kg de C/Kg de desechos)
CODx : Fraccion de COD no asimilada.

F . Fraccion por volumen de CHa4 en el gas de vertedero.

R : Metano (CHa) recuperado (Kg/afio)

OX : Factor de oxidacion

16/12 : Conversion de C a CHa

De la ecuacion anterior, para el calculo del Carbono Organico Degradable

(COD) se obtendria de la siguiente ecuacion N° 8:

[ COD =0.4A+0.43B+ 0.15C + 0.24D ]
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Dénde:

A : Fraccion en peso de los residuos compuesta de papel

B : Fraccion en peso de los residuos compuesta de madera
C : Fraccion en peso de los residuos compuesta de orgénicos
D : Fraccion en peso de los residuos compuesta de textil

Una vez obtenido el valor de CH4 emitido en unidades de masa (Kg), se
multiplicé por el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de GEI (ver Tabla 1).
Para finalmente dividirlo entre 1000, y obtener el total de CH4 emitido por la

generacion de residuos sélidos, expresados en tCOzeq.

E) Cuantificacién de las emisiones indirectas de GEI por el transporte
Casa - UNU - Casa

a. Elaboracién de encuestas de transporte Casa - UNU - Casa

Se elabor6 una encuesta (ver anexo 5) que incluyé informacion referente a:

Medio de transporte (propio o publico)

Marca y afio (en caso de vehiculo propio)

Tipo de combustible (en caso de vehiculo propio)
Distancia y tiempo de recorrido

Veces al dia que asiste a la universidad

AN NN N YN

Dias a la semana que trabaja en la universidad

b. Distribucidén de encuestas de transporte Casa-UNU-Casa

Se distribuy6 la encuesta elaborada a la totalidad de docentes y
trabajadores administrativos. En cambio, segun tamafio de muestra solo se
encuestaron a 226 estudiantes, el cual representa el 41% de la totalidad de

estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.
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c. Determinacién de las emisiones de GEI por el transporte Casa-
UNU-Casa

Se utilizé la informacion recopilada en las encuestas y los factores de
emision de CO:2 por tipo de vehiculo de transporte (ver anexo 10) y los factores
de emision de CHa4y N20 por tipo de vehiculo de transporte (ver anexo 11) para
determinar las emisiones totales de GEI generadas por el transporte de la casa

a la universidad a través de la siguiente ecuacion N° 9:

DR; FE FEcy,x PCG FEN20X PCG
Eltl — 1 COZ CH4, CH4, + N20 NZO)

100 10° 10°
Donde:
El : Emisiones indirectas de GEI por transporte en tCOzeq
DR : Distancia recorrida por colaborador, en Km (ida y vuelta)
FECO2 : Factor de Emisién CO:2 del vehiculo, en KgCO2/Km
FECHa4 : Factor de Emision CHa del vehiculo, en  KgCH4/Km
FEN20 : Factor de Emisién N20 del vehiculo, en KgN2O/Km

PCGCH4 : Potencial de Calentamiento Global CHa4
PCGN20 : Potencial de Calentamiento Global N2O

n : Numero de pasajeros que ocupa el vehiculo empleado por el
colaborador para su transporte de su casa al trabajo y viceversa

i : Colaborador

“ ”

Es necesario incluir la variable en la ecuacion pues se entiende que
cada pasajero comparte un porcentaje de las emisiones de GEI del vehiculo de
transporte del que hacen uso. Por lo tanto, solo se le puede atribuir al
colaborador una fraccion de las emisiones de GEI del vehiculo de transporte en

el tramo de su casa a la universidad, la cual, para fines practicos, sera
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equivalente a dividir la emision total calculada en un determinado tramo entre el

namero de pasajeros que ocupa el vehiculo de transporte (WRI, 2008).

F) Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por viajes terrestres

a. Registro de viajes terrestres

La informacion de los viajes terrestres realizados por los docentes y/o
estudiantes de la FCFyA fue proporcionada por la secretaria de decanatura a

través de los registros para el afio 2017 (ver anexo 12).

b. Determinacion de las emisiones de GEI por viajes terrestres

Para el calculo de emisiones producidas por viajes terrestres se aplicé la
misma ecuacién N° 9. Asimismo se utilizé los factores de emision por tipo de
vehiculo de transporte de los anexos 10 y 11, para luego ser multiplicado por el
namero de docentes y/o alumnos que realizaron cada viaje. Obteniendo como

resultado las emisiones de GEI totales en tCO2eq.

G) Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por viajes aéreos

a. Registros de vuelos aéreos

La informacién de los vuelos aéreos nacionales e internacionales fue
proporcionada por la secretaria de decanatura de la FCFyA a través de los

registros para el aflo 2017 (ver anexo 14).

b. Determinacion de las emisiones de GEI por vuelos aéreos

Las emisiones producidas por vuelos aéreos realizados por los docentes
de la FCFyA fueron calculadas considerando la distancia entre aeropuertos y
factores de emision asociados a los vuelos de pasajeros, para luego ser

multiplicado por el numero de docentes que realizaron cada vuelo.

37



Obteniéndose como resultado las emisiones de GEI en tCOz2eq, segun la

siguiente ecuacion N° 10:

Elva = DR+« F.E.

Doénde:

Elva : Emisiones indirectas por viajes aéreos en tCO2eq
DR : Distancia total recorrida en Km (ida y vuelta)

FE : Factor de emision para vuelos aéreos en kgCO2/pKm

Los factores de emision utilizados en los céalculos relacionados con los
viajes aéreos, son extraidos de la informacion entregada por el Departamento
de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA por su sigla en
inglés), el cual los clasifica en funcién a los recorridos de vuelos (corto, media y

larga). Estos valores se muestran en la siguiente tabla 5.

Tabla 5: Categoria de vuelos y Factor de Emisiones

Factor de emisién

Categoria de vuelo (Kg CO2/pKm)

Vuelos Corta Distancia (< 1108 Km) 0.1550
Vuelos Media Distancia (1108 — 3700 Km) 0.0879
Vuelos Larga Distancia (> 3700 Km) 0.1112

Fuente: DEFRA, 2014

H) Calculo de la Huella de Carbono de la FCFyA

Se calculé el total de emisiones de GEIl de la Facultad durante el afio

2017 utilizando para ello la siguiente ecuacion N° 11:

[ET=ED+EI+OEI]

Dénde:

ET : Emisiones totales de GEI, en tCO2eq

ED : Emisiones directa de GEI, en tCOzeq (alcance 1)
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El : Emisiones indirectas de GEl, en tCOzeq (alcance 2)

OEI : Otras emisiones indirectas de GEl, en tCOzeq (alcance 3)

a. Estimacion de la Huella de Carbono per cépita

Una vez determinada la totalidad de emisiones de GEI generadas en la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, se procedio a dividir el
resultado obtenido entre la poblacion total evaluada durante el afio 2017, tal

como se muestra en la siguiente ecuacion N° 12:

ET
HC = —
Donde:
HC : Huella de Carbono per capita de la poblacion universitacia,
tCO2eqg/persona
ET : Emisiones totales de GEI en la facultad, en tCO2eq
N : Numero total de personas que conforman la poblacion universitaria de

la facultad para el periodo evaluado

[) Elaboracién del Plan de Carbono Neutro

a. Medidas para la reduccion y compensacion de la Huella de
Carbono

De acuerdo al analisis de los resultados de la Huella de Carbono, se
establecio alternativas de reduccion y compensacion de las emisiones directas
(alcance 1) e indirectas (alcance 2 y alcance 3) de GEI, teniendo en cuenta las
proyecciones de la facultad y el interés de la poblacién universitaria. Se

tuvieron en cuenta algunos criterios de viabilidad:
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» Econdmico: Dependiendo de la capacidad de inversibn o
financiamiento de la facultad y su proyeccion en cuanto a reducir y/o
compensar la Huella de Carbono provenientes de las diferentes
fuentes de emision encontradas en los limites organizacionales

pertenecientes a la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.

> Ambiental: Las medidas seran evaluadas de acuerdo al beneficio
ambiental que contribuya ya sea en la reduccibn o en la

compensacion de la Huella de Carbono.

» Tiempo: La implementacion de las medidas estara en funcion al logro
de los objetivos de reduccion y compensacion ya sean a corto,

mediano y largo plazo.

» Comunicacion: Planear una adecuada estrategia comunicacional
para permitir la motivacion e involucramiento de los estudiantes,
docentes y personal administrativo de la Facultad de Ciencias

Forestales y Ambientales.

» Monitoreo: El trabajo de investigacion trazara la linea base de las
emisiones de GEI de fuentes identificadas utilizadas por la poblacion
universitaria (estudiantes, docentes y personal administrativo). En
base a ello, se deberan realizar el seguimiento anual de los avances

de los objetivos para la mitigacién de la Huella de Carbono.

Los responsables para la aplicacion de las medidas de reduccion y
compensacion planteadas en el Plan de Carbono Neutro del trabajo de
investigacion realizado estaran a cargo de las principales autoridades de la

Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de
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Ucayali, como tambien de autoridades de dicha universidad elaborando

proyectos para cuantificar y neutralizar.

Asimismo; estudiantes, docentes y personal administrativos tendran que
tomar todas las medidas disponibles para acatar lo planteado por la facultad

con el fin de reducir la Huella de Carbono

3.7. Tratamiento de datos

Los resultados se presentan el Microsoft Excel y son representados
conforme a las diferentes ecuaciones y a los distintos factores de emisiones

para cada alcance.

41



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Calculo de Huella de Carbono de la Facultad de Ciencias Forestales y

Ambientales

La Huella de Carbono en la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali fue de 153.73 tCO2eq para
el afno 2017, lo cual se debe principalmente al uso del transporte Casa-UNU-
Casa. En la tabla 6 y la figura 3, se detallan las emisiones totales por cada
fuente de emisién y alcance y la distribucion de la participacion de los alcances

1,2y 3.

Tabla 6. Emisiones totales de GEI por alcance

Fuente Emisiones Totales (tco.eq) Participacion (%)
Alcance 1 1.07 0.7
Combustible 1.07 0.7
Alcance 2 29.21 19
Energia Eléctrica 29.21 19
Alcance 3 123.45 80.3
Papel 0.33 0.22
Residuos Sélidos 1.25 0.81
Casa-UNU-Casa 117.77 76.61
Viajes Terrestres 1.70 1.10
Viajes Aéreos 2.4 1.56
TOTAL 153.73 100

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Estimacién de la Huella de Carbono per capita

Se calcul6 la huella carbono per cépita de la poblacién universitaria de la
FCFyA en base al total de emisiones de los alcances 1, 2 y 3. Se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 7. Estimacién per capita de la Huella de Carbono

Emisiones totales
tCO2eq anual

Total de poblacion
universitaria de la
FCFyA

Huella per céapita de la
poblacion universitaria de la
FCFyA (tCOz2eqg/persona)

153.73

601

0.26

Fuente: Elaboracién propia

Emisiones de GEIl totales segun alcance

Alcance 1
1.07 (0.7%)

Figura 3. Distribucion de las emisiones de GEI totales segun alcance

Se observa que la proporcidn mas significativa de las emisiones es

atribuida al alcance 3 con un 80.3% (123.45 tCO2eq), provenientes de

emisiones indirectas donde la FCFyA no tiene control directo, seguido por el

alcance 2 con un 19% (29.21 tCOz2eq) y por ultimo el alcance 1 con un 0.7%

(1.07 tCO2eq). lgual proporcionalidad de emisiones en lo encontrado por

Estrada (2017), para el afio 2016 con valores para el alcance 3 de 85.43%

(85.483 tC0O2€q), alcance 2 con un 12.43% (14.436 tCO2eq) y alcance 1 con un

2.15% (2.149 tCO2eq).
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En base a la poblacion universitaria de la FCFyA, se determiné la Huella
de Carbono per capita resultando un promedio de 0.26 tCOzeqg/persona para el
afio 2017. Asimismo para el afio 2016 en el trabajo realizado por Estrada
(2017) determin6 un promedio per capita de 0.15 tCO2eq. En comparacion con
otros resultados como por ejemplo lo determinado por Reyes (2014) con un per

capita de 0.62 tCOzeq o por Diaz (2015) con un per capita 1 tCO2eq.

Se observan diferentes valores de Huella de Carbono per cépita, debido a
los diferentes consumos o actividades individuales que se realizan en cada
facultad, en las cuales la generacién de emisiones se hace méas notable al no

haber una conciencia ambiental para reducir sus emisiones.

4.2. Cuantificacion de emisiones de GEI pertenecientes al alcance 1

4.2.1. Cuantificacién de las emisiones directas de GEIl por consumo

de combustible
En la tabla 8, se detalla el consumo de combustible para el afio 2017.
Dentro del cual se incluye el consumo principal de dos (2) tipos de combustible.
Las especificaciones sobre el uso y pedidos de combustible se detallan en el

anexo 6.

Tabla 8. Consumo de Combustible 2017

Consumo anual

Unidad Combustible (Kg)
Oficina (solicitudes) Gasolina 90 282.54
Laboratorio GLP 60

TOTAL 342.54

Fuente: Elaboracion propia

El detalle de las emisiones de GEI emitido por el consumo de
combustible, se muestra en la tabla 9. Asimismo los detalles para el calculo de

las emisiones de la gasolina 'y el GLP se muestran en el anexo 7.
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Tabla 9. Emisiones de GEI por consumo de combustible

Emisiones Participacion
Unidad Combustible N2O GEl o
CO; (Kg) CHa(Kg) (Kg) (tCOseq) (%)
Oficina Gasolina 90
(solicitudes) 867.359 11565 10.614 0.89 83.22
Laboratorio GLP 179.08 0.0795 0.0752 0.18 16.78
TOTAL 792.35 10.3379 9.4875 1.07 100

Fuente: Elaboracion propia

Las emisiones correspondientes al consumo de combustible de acuerdo a

los resultados obtenidos fueron de 1.07 tCOzeq, el cual representa un 0.7% de

la totalidad de emisiones generadas por la Facultad (Ver Tabla 6).

En la figura 4, se muestra la distribucion de las emisiones de GEI por el

consumo de combustible. Siendo el uso de combustible la gasolina de 90

octanos la de mayor emision con un total de 0.89 tCOzeq.

Emisiones de GEI por consumo de
combustible (tCO2eq)

E Gasolina 90
mGLP

Figura 4. Emisiones de GEI por consumo de combustible

Al respecto, segun estudios realizados por Estrada (2017) para el afio

2016 en la misma Facultad, obtuvo como resultado 2.15 tCO2eq en

comparacion con lo obtenido para el afio 2017. La diferencia entre afios se

supone por el aumento en el pedido de combustibles de un afio a otro. Ambos
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trabajos aplican una misma metodologia y los mismos factores de emision.
Siendo la gasolina 90 octanos la de mayor demanda que el GLP. Cabe indicar
que la estacion CICFOR-Macuya-UNU concentra la mayor cantidad de pedidos

de combustibles de 90 octanos en ambos trabajos de investigacion.

A diferencia del estudio realizado por Viteri (2013) en la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria de la universidad Tecnoldgica Equinoccial (FCI-UTE)
quien obtuvo como resultado 2.33 tCO2eq. Valor el doble a lo encontrado en el
trabajo realizado. Debido al alto consumo de diesel y GLP, asimismo al mayor
namero de laboratorios y vehiculos que utilizan los combustibles antes

mencionado.

4.3. Cuantificacion de emisiones de GEI pertenecientes al alcance 2

4.3.1. Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por consumo

de energia eléctrica
Los consumos se calcularon en base a los datos teoricos de las
magquinas, aparatos y equipos. Asimismo se entrevistd al encargado de las
diferentes areas para determinar las horas de uso. En la tabla 10 se detalla de
manera general el consumo eléctrico de las areas pertenecientes a la Facultad

de Ciencias Forestales y Ambientales.

Tabla 10. Consumo eléctrico de las areas de la FCFyA

Consumo

Areas delaFCFyA ~ .~ (KWh)

Oficinas 13195.82
Laboratorios 62735.81
Taller de carpinteria 28938.35
Pabelldn 13340.78
TOTAL 118210.76

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Determinacion del factor de emision de energia eléctrica

De acuerdo al COES-SINAC, la produccion de energia eléctrica fue de
48993.3 GWh (COES-SINAC, 2018). La matriz energética del Peru para el afo

2017 estuvo representada por la siguiente forma:

POR TIPO DE GENERACION 2017

Solar

Edlica o
2.17% 0.59%

Fuente: COES-SINAC (2018)

Figura 5. Matriz Energética Peruana 2017 por tipo de generacion

Asimismo, se obtuvieron los consumos correspondientes a los
combustibles usados para generar energia termoeléctrica segun la informacién
detallada en el manual de operacién 2017 publicado por COES-SINAC (Ver

Tabla 11).

En el caso de energias renovables, como es el caso de la hidraulica,

eodlica y solar, comparten la caracteristica de no generar emisiones ya que su
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funcionamiento no depende de combustibles fésiles (Red Eléctrica de Espania,

2009).

Tabla 11. Tipo y consumo de combustibles para generar energia termoeléctrica

Tipo de combustible Combustible (KQ) Participacion (%)

Diésel 2 193 227 696 2.776
Residual 6 266 944 0.004
Residual 500 36 970 402 0.531
Gas natural 2 833 539 203 40.702
Biogas 3330 262 500 47.838
Bagazo 321 839 500 4.623
Carbon 245 493 060 3.526
TOTAL 6 961 599 305 100

Fuente: Elaboracion propia, adaptada del COES-SINAC, 2018

Los factores de emisiones por tipo de combustible para la generacion de
energia termoeléctrica al afio 2017, se detallan en la tabla 12. En la tabla 13 se
muestra el calculo para determinar el factor de emisién de energia eléctrica

para el afio 2017.

Tabla 12. Factores de emision por tipo de combustible

Combustible F. E.(kgCO./TJ) F. E. (kgCH4/TJ) F. E. (kgN2O/TJ)

Diésel 2 74100 10.00 0.60
Residual 6 73300 3.00 0.60
Residual 500 73300 3.00 0.60
Gas natural 56100 1.00 0.10
Biogas 54600 1.00 0.10
Bagazo 100000 3.00 0.40
Carbon 94600 1.00 0.15

Fuente: IPCC, 2006

Tabla 13. Factor de emision de energia eléctrica para el afio 2017

Factor de Emision de
energia eléctrica
(tCO2eq/MW.h)

12 115 515.642 48 993.2 0.247

tCO2eq producidos por GW.h consumidos
energia eléctrica durante el 2017

Fuente: Elaboracion propia
Es importante sefialar que para el calculo del factor de emision de otros
afos en adelante, actualizar los datos de consumo de combustible utilizados

para la matriz energética de dichos afos.
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Tabla 14. Emision de GEI por consumo de energia

) Factor de Emision

Areas de la FCFyA MWh emision Total Participacion (%)
(tCO2/MWh) tCO2eq

Oficinas 13.20 0.247 3.26 11.16

Laboratorios 62.74 0.247 15.50 53.06

Taller de carpinteria 28.94 0.247 7.15 24.48

Pabellon 13.34 0.247 3.30 11.30

TOTAL 118.21 29.21 100

Fuente: Elaboracién propia

La Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales consumié un total de

118210.76 KWh durante el afio 2017, resultando un total de 29.21 tCO2eq, el

cual representa un 19% de la totalidad de emisiones generadas por la Facultad

(ver Tabla 6). En la figura 6 se muestra la distribucion de las emisiones por

consumo de energia eléctrica, siendo los laboratorios la de mayor emisién con

un total de 15.5 tCO2eq.

Emisiones por consumo de energia
electrica (tCO,eq)

mOficinas m®Laboratorios = Taller de carpinteria ®mPabellon

Figura 6. Emisiones por consumo de energia eléctrica
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El factor de emision se calculé en base a lo realizado por Jeri y Velasquez
(2015) quienes determinaron para el afio 2014 un valor de 0.207 tCO2eqg/Mwh.
Para el afio 2017 en el trabajo realizado se determind un valor de 0.247
tCO2eg/Mwh. Incremento como resultado de la creciente utilizacion de
combustibles fosiles para generar electricidad proveniente de las centrales
termoeléctricas. Debido a una mayor demanda en el consumo de energia

eléctrica a nivel nacional.

Como lo sefialan Tamayo, salvador, Vasquez y Vilchez, (2016), quienes
mencionan la importancia de destacar que en los Ultimos tiempos, la
disminucién de la pobreza energética y el mayor acceso de la poblacion a los
servicios energéticos se han vuelto una prioridad de politica publica. Asi el

acceso a la energia ha registrado avances significativos.

Estrada (2017), tuvo como resultado un total de 12.44 tCO2eq, siendo el
area de mayor emision de GEI los laboratorios pertenecientes a la FCFyA con
9.21 tCO2eq del total emitido. Asimismo en el trabajo realizado el area de
laboratorios también fue la de mayor emision de GEI con 15.5 tCOzeq del total
emitido. Diferencia que puede explicarse por el incremento en adquisicion de
aparatos y/o equipos que se realiza cada afio en las diferentes areas

pertenecientes a la FCFyA y por los diferentes factores de emision utilizada.

4.4. Cuantificacion de emisiones de GEI pertenecientes al alcance 3

4.4.1. Cuantificacién de las emisiones indirectas de GEI por consumo

de papel

La Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales para el afio de 2017,
empled papeles Bond de tamafio A4 de 75 de gramaje.
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En la tabla 15, se detallan los consumos de hojas en kilogramos y las

emisiones de GEI derivados del uso de papel.

Tabla 15: Emisiones de GEI por consumo de papel

Tipo de Cantidad Peso total Factor de  Emisién Total
papel (millar) (Kg) emision (tCO2eQq)
Bond A4 16 74.84 0.002679 0.2005
Bond A4 10 46.78 0.002679 0.1253
TOTAL 0.33

Fuente: Elaboracion propia

La Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales utiliz6 un total de
121.62 kg de papel al aflo 2017 con un total de emisiones de 0.33 tCOzeq, el
cual representa un 0.22% de la totalidad de emisiones generadas por la
Facultad (ver Tabla 6).

A su vez Estrada (2017), en su trabajo realizado determin6 0.201 tCOzeq
en un peso de 74.84 kg de papel bond al afio de tamafo A4, valores muy bajos
en comparacion con lo encontrado por Ortiz y Hostos (2016) que con un peso
total de 1656.519 kg de papel al afio determiné 4.97 tCO2eq en la Facultad de
Artes de la Universidad Distrital Francisco José Caldas. Asimismo, como lo
encontrado por Viteri (2013), que con un peso total de 333 kg de papel al afio
determind 3.458 tCOz2eq en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la

Universidad Tecnoldgica Equinoccial.

Muy importante a tener en cuenta son los diferentes factores de emision
utilizada en cada trabajo, y sobre todo en la cantidad de papel utilizado
anualmente. Asimismo en referencia al consumo de papel Greenpeace (2014)
resalta que el aumento del consumo del papel en el mundo y las previsiones de

crecimiento que se hacen de él se sustentan en modelos economicos
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insostenibles,

enormemente derrochadores y contrarios al

precaucion con el medio ambiente.

4.4.2. Cuantificacion de

generacion de residuos sdlidos

El resultado de

las emisiones

la caracterizacion

principio de

indirectas de CHa por

realizado en una semana de

acumulacion de residuos sdlidos en las diferentes areas dentro de los limites

organizacionales de la Facultad se detalla en el anexo 8. En la tabla 16, se

detalla toda la composicién de residuos sélidos diario y anual, resultado de la

caracterizacion y procedencias.

Tabla 16. Composicion de residuos diario y anual de la FCFyA

. Porcentaje Peso Diario Peso Anual .
Tipo de RR.SS. Procedencia
P (%) (Kg.) (Kg.)
Lo Bebidas de agua y
Botellas Plasticas 24.4 2.564 461.52 gaseosa.
Envolturas de productos
Bolsas Plasticas 7.1 0.752 135.36 comestibles y Bolsas
plasticas.
Papel/Cartén 15.7 1.648 296.64 SSHH y escritorio.
Orgénico 26.5 2.794 502.92  Restosdealimentosy
Tecnoport 14 0.149 26.82 Recipientes de comida.
Lata 1.7 0.174 31.32 Debidas rehidratantes y
Botellas de bebidas y
Vidrio 55 0.575 103.5 accesorios de
laboratorio.
Residuos de practicas
Madera 3.9 0.408 73.44 en laboratorio y
carpinteria.
Textil 1.0 0.107 19.26 Restos de telas.
. Corte de madera de
Aserrin 12.9 1.357 244.26 carpinterfa.
TOTAL 100 10.528 1895.04

Fuente: Elaboracién

propia

En base a las directrices del IPCC, se han unido ciertos residuos de

acuerdo a su composicion y parametros para el calculo del Carbono Orgéanico

Degradable (COD) el detalle de los residuos sélidos y los valores por defecto

para COD se muestra en la tabla 17.
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Tabla 17. Residuos sélidos a analizar

Porcentaie Peso Valores por
Tipo de RR.SS. (%) J diario defecto para
(Kg.) COD
Organico 26.5 2.794 0.15
Papel/carton 15.7 1.648 0.4
Textiles 1.0 0.107 0.24
Madera 16.8 1.765 0.43
Otros 40 4.214 0
TOTAL 100 10.528

Fuente: Elaboracion propia
Basicamente, el método de célculo utilizado es el método por defecto,
mismo que establece una estrategia simple para determinar datos de
generacion de emisiones de CO:2 en base a los residuos sélidos (por lo general
papel, textiles, cartdbn, madera y residuos organicos) explicados en el IPCC

(2006). El detalle de los calculos se muestra en el anexo 9.

Tabla 18. Emisiones de CO; producidos por los residuos sélidos

Total de Residuos CH4 emitido
Solidos (Kg/afio) (KgCHJ/afio) Total tCOzeq
1895.04 44.76 1.25

Fuente: Elaboracion propio

Las emisiones de CO:2 producidos por la generacion total de residuos
solidos en la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, segun los calculos
realizados son de 1.25 tCO2eq en el afio 2017, el cual representa el 0.81% de

la totalidad de emisiones generadas por la Facultad (ver Tabla 6).

En el trabajo realizado por Diaz (2015) en mencion solo a emisiones
generadas por los residuos solidos, determind un total de 2.59 tCO:2eq
representando el 0.06% de la totalidad solo para el alcance 3. De igual manera

(PUCC y Oficina de sustentabilidad, 2013) determiné un total de 88.48 tCO2eq
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representando el 4.1% solo para el alcance 3. En comparacion con lo
determinado en el trabajo realizado con una emision de 1.5 tCO2eq y un

porcentaje solo para el alcance 3 de 2.05%.

Solo en mencién para el alcance 3, las emisiones generadas por los
residuos sélidos ocupan un penultimo lugar solo por arriba del consumo de
papel en los trabajos anteriormente mencionados, las cuales aplican la misma
metodologia (GHG protocol). Dicha posicién ante las demas fuentes de emision
se dio por la cantidad anual de residuos soélidos generados, asimismo por el
namero de estudiantes y trabajadores, como también por el nUmero de edificios

donde se recolectan los residuos.

En estos casos, dado a que su caracterizacidén se reduzca a solo un area
especifica (Facultad de una Universidad). No minimizar el impacto ambiental
gue estas producen. En ese sentido, segun Dulanto (2013) afirma que hoy en
dia uno de los problemas que enfrenta el creciente desarrollo tecnoldgico e
industrial de las sociedades modernas es la progresiva generacion de residuos,

la cual trae consecuencias negativas para el medio ambiente y la salud.

4.4.3. Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por
transporte Casa-UNU

Para cuantificar las emisiones de GEI se realizaron encuestas

considerando solo a los estudiantes, docentes y administrativos que laboraron

en el 2017, segun informacion obtenida de la oficina de decanatura se

identificaron a 34 docentes, 18 administrativos y 226 estudiantes segun tamafio

de muestra.
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Se calculd la emision de tCOze de estudiantes a partir de la encuesta
realizada a 226 estudiantes y luego en base a estos resultados se extrapolaron

a un total de 549 estudiantes, siento el total de estudiantes de ambas carreras.

En la tabla 19, se muestran las emisiones de GEI correspondiente al
transporte Casa - UNU - Casa, los cuales se obtuvieron al realizar el célculo del
desplazamiento empleando informacién recogida de las encuestas. Dicha
informacion sirvid6 para obtener las emisiones de GEI generadas por el

transporte desde su casa a la Universidad.

Tabla 19. Emisiones de GEI por transporte Casa-UNU-Casa

Emisiones Totales

Categoria (tCOseq) Participacion (%)
Estudiantes 105.86 89.89
Docentes 9.16 7.78
Administrativos 2.75 2.33

TOTAL 117.77 100

Fuente: Elaboracion Propia

Las emisiones generadas por el transporte Casa-UNU-Casa generaron un
total de 117.77 tCOzeq, el cual representa un 76.61% de la totalidad de las
emisiones generadas por la Facultad (ver Tabla 6). En la figura 7, se puede
distinguir la contribuciébn en la emision entre los estudiantes, docentes y
administrativos. Siendo los de mayor emision los estudiantes con un total de

105.86 tCO2¢eq el cual representa el 89.89%.
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Emisiones por Casa-Unu-Casa (tCO.eq)

9.16 (7.78%) 2.75 (2.33%)

m Estudiantes m Docentes m Administrativo

Figura 7. Emisiones generadas por Casa-UNU-Casa

En la figura 8, se muestra los tipos de vehiculos utilizados por la poblacién
universitaria de la FCFyA, en el cual se puede observar que la motolineal tiene
un mayor uso en la poblacion para desplazarse de sus domicilios a la
universidad, representando el 50.35% de la totalidad de vehiculos utilizados.
Ademas, se obtiene que el vehiculo de menor uso es la combi con un

porcentaje de 1.08%.
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Tipos de Vehiculos Utilizados (%)

Taxi Combi  BUS . minando
Colectivo_ 1.08%_ Unu 1.80%
Auto 5.76% A4% /.

2.88%

Figura 8. Tipos de vehiculos utilizados en el transporte Casa-UNU-Casa

Los resultados determinaron que el transporte Casa-UNU-Casa,
representa la fuente de mayor emisién generada en la FCFyA en el afio 2017
con un total de 117.77 tCO2eq. Lo obtenido por Estrada (2017), el transporte
Casa-UNU-Casa emitié un total de 81.81 tCOzeq representando un 81.75% del
total de emisiones. Cabe precisar que la poblacion total pertenecientes a la
Facultad para el aflo 2016 fue de 663 personas entre estudiantes, docentes y

personal administrativo a diferencia del afio 2017 que fue de 601 personas.

La diferencia en tCO2zeq, se debe a que en el trabajo de Estrada (2017),
se asumié un solo desplazamiento Casa-UNU-Casa para cada persona
encuestada, en la practica se observd que algunos estudiantes e incluso
docentes, por diversos motivos académicos suelen desplazarse varias veces
por dia hacia la universidad hecho que se asumié en el trabajo realizado en

base a las encuestas realizadas.
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Asimismo para el célculo de Huella de Carbono en la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Cérdova, Reyes (2014) determiné un total de
283.05 tCOz2eq en el transporte Casa-Universidad, su analisis arroja al
automovil como el medio de transporte mas utilizado representando un 56%
con referencia a los demas tipos de vehiculos. En comparacion con lo
encontrado por Estrada (2017), donde arroja a la motolineal como el tipo de

vehiculo de mayor uso por la poblacion universitaria de la FCFyA.

4.4.4. Cuantificacién de las emisiones indirectas de GEI por viajes
terrestre

El total de kilbmetros recorridos por los docentes y alumnos en viajes

terrestres para el afio 2017 fue de 6196 km, el detalle de la informacion

recopilada de los viajes, la distancia total recorrido y las emisiones por pasajero

se encuentra en el anexo 12y 13.

En la tabla 20 se observa las emisiones de GEI correspondiente a los
viajes terrestres realizados por docentes y alumnos de la Facultad, las cuales

se obtuvieron realizando los célculos en funcién a la informacién obtenida.

Tabla 20. Emisiones de GEI por viajes terrestres segun ruta

o Emision Emision L
Ruta dol\(lzeﬂ(taes por Total Partli(l)/r;)acmn
pasajero tCO2eq
Lima-Huancayo 1 0.0114 0.011 0.68
Pucallpa-Puerto Inca 5 0.0137 0.069 4.08
Pucallpa-Huanuco 4 0.0138 0.055 2.46
Pucallpa-Huancayo 1 0.0222 0.022 1.32
Pucallpa-Lima 69 0.0223 1.539 91.46
TOTAL 1.70 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Las emisiones generadas por los viajes terrestres segun ruta de viajes de
los docentes y alumnos de la Facultad son de 1.70 tCOzeq, el cual representa

el 1.10% de la totalidad de emisiones generadas por la Facultad (ver Tabla 6).

En la figura 9 se puede observar la contribucion de emisiones de GEI
entre las diferentes rutas. Siendo la ruta Pucallpa-Lima-Pucallpa la de mayor

emision con un valor de 1.539 tCOzeq.

Emisiones por viajes terrestres (tCO,eq)

0.011 (0.68%)

70,069 (4.08%) 0.055 (2.46%)
0.022 (1.32%)

Lima-Huancayo m Pucallpa-Puerto Inca = Pucallpa-Huanuco
m Pucallpa-Huancayo m Pucallpa-Lima

Figura 9. Emisiones por viajes terrestres

Para el afio 2016 segun el trabajo realizado por Estrada (2017) sobre los
viajes terrestres hechos por los docentes y estudiantes de la FCFyA determin6
un total de emisiones de 1.184 tCOzeq, valor casi similar a lo determinado en el
trabajo realizado con un total de 1.7 tCOzeq. El Unico punto en concordancia
entre ambos trabajos es la ruta que genera mayor emision de GEI siendo la

ruta Pucallpa-Lima-Pucallpa con un valor de 1.12 tCO2eq del total en el afio
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2016 y 1.54 tCO2eq del total para el afio 2017 con porcentajes de 94.5% y

91.5% respectivamente.

Cabe indicar, que la diferencia se da primero por el nUmero de docentes y
estudiantes, numero de ida y vuelta; luego por la diferente técnica o método de
cuantificacion sobre el calculo utilizado. IPCC (2006a) menciona, que la
disponibilidad de datos es un determinante critico del método apropiado vy, por
lo tanto, cambios en los datos disponibles pueden conducir a cambios o

mejoras en los métodos.

Se espera que la disponibilidad de los datos mejore a medida que los
organismos encargados de los inventarios adquieran experiencia y dediquen
MAas recursos a la preparacion de inventarios de GEI. Asimismo cada técnica
conviene a determinadas situaciones, que dependen, entre otras cosas, de la
disponibilidad de datos y la naturaleza de la modificacion metodolégica que se
haya hecho. Para elegir la técnica, es necesario evaluar las circunstancias de

cada caso y determinar la opcion que mejor le convenga.

Segun (IPCC) citada en Greenpeace (2009), el transporte contribuye con
aproximadamente un 13% a las emisiones globales de GEIl. Ademas, esta cifra
crece al doble de velocidad que la del resto de sectores. Se estima que en el
2050 esta contribucion global del transporte a las emisiones de GEI puede

llegar a alcanzar el 30% del total.

4.4.5. Cuantificacién de las emisiones indirectas de GEI por viajes

aéreos

Los viajes aéreos a nivel nacional e internacional que han realizado los

docentes de la FCFyA con fines laborales suman un total de 7870 Km de
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recorrido total, el detalle de los vuelos y la distancia total recorrido se encuentra
en el anexo 14 y 15. En la tabla 21, se observa las emisiones de GEI
correspondientes a los viajes aéreos realizados por los docentes para el afio

2017.

Tabla 21. Emisiones de GEI por viajes aéreos segun ruta

Categoria de N° de Dis;%zgl?;da Fea;tigiréorlle E?é?;?n Participacidn
vuelo docentes (Km) (KgCO./pKm)  (tCOseq) (%)
Vuelos Cortos 5 978 0.1550 0.75 31.25
Vuelos Largos 3 4936 0.1112 1.65 68.75
TOTAL 2.4 100

Fuente: Elaboracion Propia

Haciendo uso de los kilobmetros recorridos y factores de emision (Ver
Tabla 5) se ha podido determinar que se ha generado en el afio 2017 un total
de 2.4 tCOzeq, el cual representan un 1.56% de la totalidad de emisiones

generadas por la Facultad (Ver Tabla 6).

En la figura 10, se puede distinguir los viajes nacionales e internacionales
realizados por los docentes de la FCFyA. Viajes nacionales (vuelos cortos) que
tienen como destino a la ciudad de Lima, siendo Chile el Unico viaje
internacional (vuelo largo) realizado por los docentes de la Facultad, el cual
también representa el viaje aéreo de mayor emision con un total de 1.65

tCO2eq.
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Emisiones por viajes aereos (tCO,eq)

m Viajes Nacionales m Viajes Internacionales

Figura 10. Emisiones por viaje aéreos

Con respecto a los viajes aéreos realizados por los docentes de la FCFyA
Estrada (2017) realizé sus calculos utilizando la calculadora online de la
Organizacion de Aviacién Civil Internacional (ICAO por sus siglas en inglés)
teniendo como resultado un total 2.3 tCO2eq correspondiente al afio 2016.
Valor similar a lo obtenido para el afio 2017, con un total de 2.4 tCOzeq, con la
diferencia que en el presente trabajo de investigacion se utilizd6 una diferente
técnica de calculo, y aplicando factores de emision del Departamento de Medio

Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA por sus siglas en ingles).

Por lo cual se observa la diferencia entre ambos trabajos, pues para
Estrada (2017) el viaje nacional es la de mayor emisién con un valor de 1.55
tCO2eq del total emitido, en comparacion con el presente trabajo donde los
viajes internacionales son los de mayor emisién generando un valor de 1.65

tCO2eq del total emitido como se puede observar en la figura 10.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. La Huella de Carbono generada durante el afio 2017 en la Facultad
de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de

Ucayali result6 un total de 153.73 tCOzeq.

2. El alcance de mayor representatividad de las emisiones de GEI es el
alcance 3 correspondiente a las emisiones indirectas, con un 80.3%
de las emisiones generadas durante el afio 2017 por la Facultad de

Ciencias Forestales y Ambientales.

3. Se evidenciéo que la mayor cantidad de emisiones de CO2eq fue
emitida por el transporte Casa-UNU-Casa, perteneciente al alcance 3.
Siendo ésta la mayor fuente de emision de la Huella de Carbono de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, con 117.77 tCOzeq

correspondiendo un 76.61% del total.

4. A través de la implementacién de las medidas de reduccion y
compensacion propuestas para la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales se lograria un adecuado manejo de los recursos y

posterior la facultad podria acreditarse como Carbono Neutro.
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5.2. Recomendaciones

1. Es recomendable calcular anualmente la huella de carbono y
comparar los resultados con el valor obtenido con los afos anteriores,
siguiendo un monitoreo para verificar si las emisiones de GEI se

mantienen iguales o aumentan.

2. Establecer un control estricto, al momento de recopilar informacion y
registro de los datos de actividad de las diversas fuentes identificadas
como generadoras de GEI, de tal manera que faciliten su acceso, su
procedimiento y su andlisis. Asimismo mantener actualizado los
inventarios y/o solicitudes, para facilitar la recoleccion de la

informacidn necesaria.

3. Adecuarse a los factores de emisiones nacionales o de
organizaciones que tengan prestigio internacional, para todos los
componentes utilizados en las diferentes actividades o fuentes
identificadas, de tal manera que el calculo de la huella de carbono se

acople mas a la realidad.
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ANEXO 1: PLAN DE CARBONO NEUTRO

PLAN DE CARBONO NEUTRO

MEDIDAS DE REDUCCION DE EMISIONES GENERADAS EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES

Cuando se conoce la cantidad de emisiones generadas por una cierta actividad
y como estas son producidas, se esta en condiciones de implementar medidas
de reduccion de emisiones de GEI. El fin ultimo de disponer de la Huella de
Carbono es lograr la reduccién de emisiones que estan asociados a eficiencia

en el uso de los recursos o en el uso de la energia.

Asi se presentan medidas de reduccién para las siguientes actividades:

Reduccidén de emisiones derivadas del Consumo de combustible fosiles

Disminuir el consumo de combustible

Optimizar la cantidad anual de combustible, pedidos por la Facultad para
actividades especificas. Sustituir el combustible de 90 octanos por el Diésel
cuya combustidon genera menor cantidad de GEI que el combustible de mayor
utilizacion.

Reduccion de emisiones derivadas del consumo de energia eléctrica

Sensibilizacién para el uso eficiente y racional de la energia eléctrica

Desarrollar programas y actividades de capacitacion en Educacion
Ambiental entre los estudiantes de las diferentes carreras, los docentes y
personal administrativos con el fin de crear en ellos conciencia ambiental frente
al consumo de energia eléctrica y mediante practicas sencillas se pueden

reducir los altos niveles de consumo actuales.
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Cambio de luminarias fluorescentes a tecnologia LED

La implementacion de tecnologias LED, que implica el cambio de las
luminarias instaladas actualmente que sean de mas de 40W y estén prendidas
mas de 4 horas por dia, se reduciria el consumo de energia por luminarias en
casi un 80%; teniendo en cuenta que el ciclo de vida de estas, es mucho mayor
que el de las actuales (200.000 horas LED, 50.000 horas Fluorescentes), esto
no solo reduciria los consumos de energia, sino que minimizaria los costos de

mantenimiento y operacion de las mismas.

Eficiencia energética en equipos de computo

Instalacion de herramientas ofimaticas en las computadoras de los
trabajadores y docentes. La ofiméatica es el conjunto de técnicas, aplicaciones y
herramientas informaticas que se utilizan en funciones de oficina para
optimizar, automatizar y mejorar los procedimientos o tareas relacionados,
algunas de estas herramientas permiten reducir el consumo de energia de los

equipos de computo.

Implementacion de paneles solares

Constituye una fuente de energia renovable, la cual puede usarse en la
generacion de electricidad mediante el uso de paneles solares fotovoltaicos
que convierten la radiacion solar en electricidad, haciéndola aplicables a
multiples actividades diarias de la poblacién universitaria en el uso de energia
eléctrica. Haciendo uso de las azoteas o techos de las diferentes areas

pertenecientes a la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.
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Reduccién de emisiones derivadas del consumo de papel

Formular un programa de reciclaje y disminucion del consumo de

papel

Es fundamental que la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales
introduzca un sistema para la recoleccion, almacenamiento y recuperacion de
papel usados en todas las areas. Con el proceso de reciclar se disminuye la
presion sobre los bosques, pues el papel reciclado requiere menos arboles

para su fabricacion y supone menos emisiones de contaminantes.

Trabajos entregados por medio electrénicos

Una de las mejores maneras de disminuir el uso de papel es permitiendo
que la mayoria de trabajos e investigaciones que se asignen a los estudiantes
puedan ser enviados por medio electronico, de esta forma se evitara
impresiones que en muchos casos son innecesarias. Para esto se debe contar
con el compromiso por parte de los docentes que permita generar cambios
culturales en el sistema educativo actual.

Trabajos permitidos con impresion a doble cara

Una forma eficaz de reducir el consumo de papel es que los docentes
permitan que los trabajos que requieran ser entregados de forma fisica durante
el semestre sean impresos a doble cara, de esta forma se evita el mal uso que
comunmente se le da al papel ya que en la mayoria de veces son impresos por
una sola parte de la hoja desperdiciandose el 50% de su uso potencial. Si la
impresion es necesaria y el trabajo esta en proceso de desarrollo, es decir, es
un borrador, permitir ser impreso en hojas que se han reciclado de impresiones

anteriores y que aun tienen un uso potencial.
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Reducir el tamafio de la hojay la fuente

Muchas fotocopiadoras cuentan con la opcion de reducir el tamafio de la
hoja de forma que en una sola cara quepan dos péaginas, asi se estara
maximizando el uso de papel. También se puede permitir fuentes de escritura
mas pequefias a las comunmente recomendadas por las diferentes normas

aprovechandose mejor el area de papel.

Reutilizar el papel impreso por una sola cara

Si la impresion es necesaria y el trabajo esta en proceso de desarrollo, es
decir, es un borrador, se deberia permitir ser impreso en hojas que se han

reciclado de impresiones anteriores y que aun tienen un uso potencial.

Reduccién de emisiones derivadas del consumo de residuos solidos
Adecuada separacion de los residuos sélidos

Los residuos organicos e inorganicos generados en las distintas areas
pertenecientes a la Facultad, deberan ser recolectadas de forma separada.
Permitiendo que se haga de ellos una gestibn mas sostenible (compost o
reciclaje). Esto ademas de significar una disminucion en los volimenes de

produccion de residuos solidos.

Sensibilizacién ala poblaciéon universitaria

Fomentar entre los estudiantes, docentes y personal administrativo;
programas como por ejemplo la regla de las 3 “R”, ya que se tendria una
reduccion, reutilizacion y reciclaje; se obtendra una baja en las emisiones de

GEI que se producen por tales residuos.
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Reduccion de emisiones derivadas del transporte Casa-UNU-Casa
Uso de bicicletas

La bicicleta es el medio de transporte, luego del caminar, que menos
impactos conlleva de todo tipo: no consume energia, no contamina, apenas
produce ruido y el espacio que necesita es escaso. Dicha propuesta estaria
enfocada principalmente a la poblacién universitaria que vive a menos de 10
minutos 0 3 km que se traslada en vehiculo propio o particular. Ademas, resulta
beneficiosa para la salud de las personas que la utilizan y permite un mayor
contacto con el entorno. Es por todo esto que es fundamental que las

autoridades apuesten de forma decidida por la bicicleta.

Promover el uso de transporte publico y bus universitario

Con el transporte publico se optimizara el tiempo realizando alguna otra
actividad de camino a la universidad o casa: repasar el email, meditar,
consultar las redes sociales o leer un buen libro. Las emisiones de gases son
mucho menores. Con el transporte publico se llegara al destino sin

complicaciones y sin estrés.

Asimismo promover el uso del bus universitario informando sobre las
rutas, horarios y paraderos, siendo una mejor opcion de transporte para los
estudiantes, docentes y personal administrativo llegando hacer un beneficio en

la parte ambiental y econdémico.

Uso compartido de movilidad

Promover el uso compartido de movilidad, mediante campafias donde se
evidencie que las emisiones de CO:2 se reducen mientras mas alto es el nivel
de ocupacion. Se planeara dias en que un solo vehiculo transporte al mayor
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namero de personas que vivan en los mismos sectores e incentivar esta

practica. lgualmente se hacer entre docentes y personal administrativos.

Proyectos de investigacion

Impulsar proyectos de investigacion desde distintas disciplinas sobre

tecnologias limpias en los motores y carburadores de los vehiculos.

Plan curricular

Con una adecuada programacion curricular en beneficio del estudiante, se
evitard espacios excesivos de tiempo, reduciendo el nimero de veces por dia 'y

el exceso de emisiones de COz2 diario por estudiante.

Reduccion de emisiones derivadas de viajes terrestres
Empresas de transportes optimas

Para los viajes terrestres de los docentes y/o estudiantes, evaluar con la
empresa encargada la posibilidad de que los vehiculos empleados para este
transporte sean los de mas alto rendimiento, reduciendo los consumos de

combustibles.

Reduccion de emisiones derivadas de viajes aéreos
Videoconferencias

Desarrollar e implementar las comunicaciones unificadas, que permite
reducir el nimero de viajes nacionales e internacionales por medio de
teleconferencias y videoconferencias, entre otras herramientas, que evita el

desplazamiento principalmente de docentes a otras ciudades o paises.
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Medios de transporte alternativos

Para trayectos en los que la distancia a recorrer y el tiempo disponible lo
permita, y donde alternativas como la videoconferencia no sea factible, se
recomienda utilizar medios de transporte con menor impacto en el

calentamiento global que el transporte aéreo.

MEDIDAS DE COMPENSACION DE EMISIONES GENERADAS POR LA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES

Después de haber planteado varias medidas de reduccion, y tras comprobar
que existen ciertas emisiones que resultan muy dificil de reducir, se plantea la
posibilidad de llevar a cabo proyectos de compensacion a través de bonos de
carbono, financiamiento de proyectos que serian de energia renovables,

gestion de residuos, o eficiencia energética, entre otros.

Bonos de Carbono

Los bonos de carbono o créditos de carbono o bonos verdes como
también se les denomina, corresponden a un conjunto de instrumentos que
generan un mecanismo de descontaminacion, cuyo objetivo es la reduccién de
las emisiones de Gases Efecto Invernadero causantes del cambio climatico,

especificamente el calentamiento global.

La reduccién de emisiones se certifica mediante los CERs (Certified
Emission Reductions), que constituye una clase de bono de carbono. Este
certificado es la unidad de medida que corresponde a una tonelada de diéxido
de carbono equivalente que ha sido reducida por medio de un proyecto de
reduccion de emisiones y es emitido en la etapa de ejecucion del proyecto y se

transa en mercado de carbono (Diaz-Cruz, 2016).
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Precios

Los precios MDL se rigen basicamente por los ofrecido por el Banco
Mundial y el Gobierno Holandés, que son los principales compradores de
CERs. Los precios ofrecidos por estas entidades son de informacion publica.
Los demas compradores por ahora son seguidores de estos precios. Estos
precios estan definidos béasicamente por la voluntad de pago de los
participantes de los fondos de carbono del Banco Mundial y del Gobierno

Holandés.

Tabla 22. Precios de los principales fondos de carbono

Precio/tCO2

Fondo de Carbono eq
(promedio)

Fondo Prototipo de Carbono (PCF)* 6.5 dolares
Oferta de Compra de Certificado de Reduccion de Emisiones 5.5 euros
(CERUPT)*

Netherlands Clean Development Facility (NCDF)* 6.5 dolares
IFC Netherlands Carbon Facility (INCaF)* 5 euros
MGM International* 6.5 ddlares
Investing** 5.9 euros
Sendeco2** 5.83 euros

Fuente: * Eguren, 2006; ** Mayorca J., Motta B., Rios E., y Tenazoa G., 2018.
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Tabla 23. Escenario esperado aplicando el Plan de Carbono Neutro

Medida

Tipo de medida

Actividad

1°" Afio

2% Afio

Meta a
implementar (%)

Meta a
implementar (%)

Responsables(s)

Reduccion de emisiones

Disminuir el consumo de

Autoridades, Encargados

derivadas del consumo de Reduccidn : 50 50
) o combustible y docentes
combustible fésiles
L - Reduccion Sens.|b|l|zaC|on para e,l uso eﬂc lente 100 - Docentes y estudiantes
Reduccion de emisiones y racional de la energia eléctrica
derlva,das gel consumo de Reduccién Cambio dq luminarias fluorescentes 50 50 Autoridades
energia eléctrica a tecnologia LED
Reduccién Implementacién de paneles solares 50 50 Autoridades
Formular un programa de reciclaje
Reduccion y disminucién del consumo de 100 - Docentes
papel
Reduccion de emisiones L Trabajos entregados por medio .
derivadas del consumo de Reduccion electrénicos 100 j Docentes y estudiantes
papel Reduccion Trabajos permitidos con impresion 100 - Docentes y estudiantes
a doble cara
Reduccion Reutilizar el papel impreso por una 100 i Docgn_tes, (_astudlantes y
sola cara administrativos
L - ., Adecuada separacion de los Docentes, estudiantes y
Ret_jucuon de emisiones Reduccion residuos s6lidos 100 administrativos
derivadas del consumo de Sensibilizacion a la poblacion
residuos solidos Reduccion : o P 100 - Docentes y estudiantes
universitaria
Reduccion de emisiones Reduccion Uso de bicicletas 50 50 Autoridades y estudiantes
derivadas del transporte Reduccién Plan curricular 50 50 Docentes
Compensacion de emisiones Bonos de carbono (lograr
P Compensacion | compensar el 100% de emisiones - 100 Autoridades

generadas por la FCFyA

remanentes)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: EMISIONES DIRECTAS DE GElI POR CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN LA FCFYA DE LA UNU

ENCUESTADOR (A): FECHA:
INDICE DE PODER .
- TIPO DE CONSUMO FACTOR DE EMISION | DE CALENTAMIENTO gmeEé:oT’X % DE
FUENTE DE EMISION | e icTiBLE (LITROS) DENSIDAD PESO %‘},ﬁ@; (tCO,eq) | PARTICIPACION
DIARIO | MENSUAL | ANUAL CO, | CHa N0 CHa N0
TOTAL
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ANEXO 3: EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (LABORATORIOS Y OFICINAS)

FACTOR DE EMISION:

ENCUESTADOR (A): I FECHA:
POTENCIAL CONSUMO
USso (h) % DE
FUENTE DE EMISION CANTIDAD NUMERAL (Kw — h)) EMISI(?C,:\IOIEZ::‘F){)ECTA PARTICIPACIO
(kW) DIARIO MENSUAL ANUAL POR TURNO ANUAL N
TOTAL
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ENCUESTADOR (A):

ANEXO 4: EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (TALLER DE CARPINTERIA)

Area del Taller de Carpinteria

FACTOR DE EMISION: |

tCO2eq/ kW —h

POTENCIA

Uso CONSUMO
N° DE FUENTE NOMINAL R o | ARG | RenDiENTO | FACTORDE | POTENCIA | POTENCIA EMISION % DE
MOTOR POTENCIA | APARENTE ACTIVA INDIRECTA | PARTICIPACION
EMISION | 'hp | cv kw MAXIMA AJUSTADA DIARIO | MENSUAL | ANUAL | DIARIO | MENDUAL | ANUAL
TOTAL
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ANEXO 5: FORMATO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales
Proyecto de Huella de Carbono (Encuesta de Transporte — Alcance 3)

1. ¢Qué medio de transporte utilizas para tus actividades diarias en la UNU?

Transporte publico Vehiculo propio

Combi () Camioneta () Uso no vehiculo

Taxi colectivo @) Auto () Bicicleta ()
Motocar () Motocar () Caminando ()
Bus de la UNU @) Motolineal () Otros......cc...ev....

2. En caso de vehiculo propio especificar: la marca, el modelo y afio del vehiculo.

3. ¢Qué tipo de combustibles utilizas para tu vehiculo? (Vehiculo Propio)
a) Gasolina de 95 b) Gasolinas de 90 c) Diesel D-2 d) GLP

4. ¢Qué distancias aproximado recorres de tu casa a la UNU y que tiempo demoras en
llegar?

5. ¢Cuéntas veces al dia asistes (ida y vuelta) a la UNU?

6. ¢Cuantos dias a la semana asistes a la UNU?

iMuchas Gracias por su Participacién!
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ANEXO 6: USO DE COMBUSTIBLES

CANTIDAD
COMBUSTIBLE (GALONES) LUGAR ENVIADO FECHA

90 octanos 15 CICFOR - Macuya — UNU Febrero-2017

90 octanos 15 CICFOR - Macuya — UNU Marzo-2017

90 Octanos 05 CICFOR - Macuya — UNU Abril-2017

90 Octanos 25 CICFOR - Macuya - UNU Mayo-2017

90 octanos 15 CICFOR - Macuya — UNU Junio-2017

90 octanos 15 CICFOR - Macuya — UNU Julio-2017

90 octanos 05 CICFOR - Macuya — UNU Diciembre-2017

GLP 6 balones de gas de 10 kg cada uno — Laboratorio de Quimica
Fuente: Secretaria de Decanatura.
CANTIDAD Fecha
COMBUSTIBLE (GALONES) DOCENTE ASUNTO
. Curso: Quimica de la Madera
90 octanos 01 Dr. Carlos Panduro Carbajal Para: Practica BOSQUE - Macuya - UNU Mayo-2017
. Curso: Aprovechamiento Forestal :

90 octanos 05 Dr. Oscar Barreto Vasquez Para: Practica BOSQUE - Macuya - UNU Junio-2017

Fuente: Secretaria de Decanatura.

Total de combustible al afio 2017

101 galones de gasolina de 90 octanos

60 Kg de GLP
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ANEXO 7: CALCULO PARA ESTIMAR LAS EMISIONES DE LOS
COMBUSTIBLES

CiXVCNi
(FECOZ + FECH4XPCGCH4 + FEN20XPCGN20)i

+ Para la gasolina

Cantidad de gasolina de 90 octanos utilizado:

3.78541 L

<0.739 Kg)
1gl

) = 382.285 L — 282.539 Kg

101 gl (

282.539Kg * 0.0443G]/Kg

T (69.3KgC0,/GJ] * 1 + 0.033KgCH, /GJ * 28 + 0.0032KgN,0/G]  265)

0.012516GJ(71.072KgC0,e/GJ)

0.8895tC0,eq

% Parael GLP

60Kg * 0.0473GJ]/Kg
103

(63.1KgC0,/GJ] * 1 + 0.001KgCH, /GJ * 28 + 0.0001KgN,0/GJ  265)

0.00284G]J(63.1545KgC0,eq/G))

0.1794tC0eq
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ANEXO 8: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS POR AREAS PERTENECIENTES A LA FCFYA

Tipo de Pabellén Laboratorios
er do er ey H 1
RR.SS. 1 2 3 Transformacion | Anatomia | Dendrologia | Tecnologia | Fisica | Quimica Oficinas | Carpinteria
Piso Piso Piso

Botellas 1.380 | 3.150 | 4.785 0.175 0.320 0.260 0765 | 0625 | 0825 | 2725 0.375
plasticas
Egsst";‘:as 0.600 | 1.350 | 1.105 0.110 0.200 0.145 0.325 0.175 | 0.120 0.275 0.105
Papel/cartén | 0.845 | 1.230 | 1.820 0.425 0.350 0.465 0.500 0.540 0.940 1.925 0.850
Tecnoport 0.150 | 0.225 | 0.245 0.055 - 0.025 0.025 - 0.040 0.110 0.020
Organico 1510 | 3.670 | 4.650 0.755 0.435 1.995 0.685 0.950 0.595 1.520 -
Vidrio 0.260 0.530 0.615 - 0.260 0.600 - - 0.295 0.890 -
Madera - - - 0.635 - - 0.195 - - - 1.620
Aserrin - - - - - - - - - - 9.500
Textil - - - 0.020 - - 0.410 - - - 0.210
Lata 0.150 0.320 0.250 - - - - 0.050 0.065 0.210 -
SU'?JQO;FAL 4,895 | 10.475 | 13.47 2.175 1.565 3.490 2.905 2.340 2.880

7.655 12.680
TOTAL (Kg.) 28.840 15.355
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ANEXO 9: CALCULOS PARA ESTIMAR EL COD Y EMISIONES DE
RESIDUOS SOLIDOS

» Calculo para estimar el Carbono Organico Degradable (COD)

COD =0.4A+0.43B+ 0.15C + 0.24D

COD = 0.4(0.157) + 0.43(0.168) + 0.15(0.265) + 0.24(0.01)

Kg de Carbono
COD =0.1772

Kg de desecho

» Célculo para estimar las emisiones de CH4 emitidos

16
CH,emitido = (RSUf * FCM * COD * CODg = F * 2 R) * (1 - 0X)

16
CH,emitido = (1895. 04+0.4%x0.5%0.1772 % 0.5 * 12 O) *(1-0)

CH,emitido = 44.76 Kg CH4/afio

Para llevar el resultado de CHs4 emitido a emisiones de CO:2 equivalente se
multiplica por el PCG de CH4 (Potencial de Calentamiento Global del Metano)

gue esigual a 28.

44.76 « 28

Emision de RR. SS. = ( 1000

> = 1.25tC02e
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ANEXO 10: FACTOR DE EMISIONES DE CO2 POR TIPO DE VEHICULO

Tipo de Vehiculo Factor de Emisién

(9CO2/Km)
Hibrido (gasolina/eléctrico) Pequefio 100.1
Automdévil Pequefio a Gasolina, carretera 175.1
Automovil pequefio a Gasolina, ciudad 215.5
Automovil Mediano a Gasolina, carretera 186.8
Automovil Mediano a Gasolina, ciudad 254.7
Automovil Grande a Gasolina, carretera 224.1
Automovil Grande a Gasolina, ciudad 311.3
Station Wagon Mediana, carretera 207.5
Station Wagon Mediana, ciudad 280.1
Mini Van, carretera 233.5
Van Grande, carretera 311.3
Van Grande, ciudad 400.2
Pick - up, carretera 254.7
Pick - up, ciudad 329.6
Pick - up grande, carretera 311.3
Pick - up grande, ciudad 373.5
Automovil a GLP 266
Automovil a Diésel 233
Camiédn Ligero a gasolina 400
Camion Pesado a gasolina 924
Camion Ligero a Diésel 374
Camion Pesado a Diésel 870
Motocicleta Ligera 93

Fuente: ICFPA (2005)
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ANEXO 11: FACTOR DE EMISION DE CHa Y N20 POR TIPO DE VEHICULO

N20 CHa
Vehiculo Combustible Tecnologia de control de emisiones En ”?arCha Arranque en frio En ”?arCha Arranque en frio
(caliente) (caliente)
Mg/Km Mg/arranque Mg/Km Mg/arranque

Vehiculo de bajas emisiones 0 90 7 32

Catalizador tridireccional avanzado 9 113 7 55

Catalizador tridireccional inicial 26 92 39 34

. Catalizado de oxidacion 20 72 82 9

Gasolina Catalizador de no oxidacion 8 28 92 59

Sin controlar 8 28 101 62

Vehiculo ligero Avanzada 1 0 1 -3
(automovil) ., Moderada 1 0 1 -3
Diésel Sin controlar 1 -1 1 -3

GLP 5 0 24 0

GNC 27-70 0 215-725 0

Vehiculo de bajas emisiones 1 59 7 46

Catalizador tridireccional avanzado 25 200 14 82

Catalizador tridireccional inicial 43 153 39 72

Gasolina Catal@zado de oxidacjén _ 26 93 81 99

Camioén ligero C_atallzador de no oxidacion 9 32 109 67
Sin controlar 9 32 116 71

Avanzada y moderada 1 -1 1 -4

Diésel Sin controlar 1 -1 1 -4

Vehiculo de bajas emisiones 1 120 14 94
Catalizador tridireccional avanzado 52 409 15 163
Catalizador tridireccional inicial 88 313 121 183
Gasolina Catal?zado de oxidac_ic’m _ 55 194 111 215
Catalizador de no oxidaciéon 20 70 239 147
Camién Pesado Sin controlar 21 74 263 162
Diésel Avanzado, moderado o sin control 3 -2 4 -11

GLP 93 0 67 0

GNC 185 0 5983 0

Catalizador 3 12 40 24

Motocicleta Sin controlar 4 15 53 33

Fuente: IPCC (2006)

91




ANEXO 12: VIAJES TERRESTRES DURANTE EL ANO 2017

Docentes/Responsables

Ruta

Fecha

Ing. Roel Velazco Aguilar

Pucallpa-Huanuco-Pucallpa

22-24/enero/2017

Dr. Rubén Manturano Pérez

Lima-Huancayo-lima

16-17/febrero/2017

Ing. Roel Velazco Aguilar

Pucallpa-Puerto Inca-Pucallpa

13/Julio/2017

Ing. Roel Velazco Aguilar

Pucallpa-Huanuco-Pucallpa

16-18/Julio/2017

Dr. Rubén Manturano Pérez

Pucallpa-Huancayo-Pucallpa

15-17/Agosto/2017

Dr. Rubén Manturano Pérez

Pucallpa-Huanuco-Pucallpa

31/Agosto-01/Setiembre/2017

Dr. Rubén Manturano Pérez
Ing. Roel Velazco Aguilar

Pucallpa-Puerto Inca-Pucallpa

05/Setiembre/2017

Dr. Rubén Manturano Pérez
Ing. Roel Velazco Aguilar

Pucallpa-Puerto Inca-Pucallpa

12/Setiembre/2017

Ing. Tedy Tuesta Torrejon

Pucallpa-Huanuco-Pucallpa

02,03/Noviembre/2017

Ing. Tedy Tuesta Torrejon
Ing. Noé Guadalupe Baylon
Ing. David Le6n

66 Estudiantes

Pucallpa-Lima-Pucallpa

18-25/Noviembre/2017

ANEXO 13: DETALLES DE LOS VIAJES TERRESTRES POR RUTA

. . N° de N° de viajes Dlstan.ua Distanciaida | Distancia total Em|5|o_n por

Ruta Tipo de vehiculo pasajeros | (iday vuelta) recorrida y vuelta (Km) | recorrido (Km) pasajero

(Km)* (tCO2eq)
Lima-Huancayo Bus interprovincial 50 1 304 608 608 0.0114
Pucallpa-Puerto Inca | Camioneta 5 3 120 240 720 0.0137
Pucallpa-Huanuco Bus interprovincial 50 3 367 734 2202 0.0138
Pucallpa-Huancayo Bus interprovincial 50 1 592 1184 1184 0.0222
Pucallpa-Lima Bus UNU 69 1 741 1482 1482 0.0223
TOTAL 6196 0.0834

Fuente: * https://pe.rutadistancia.com/
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ANEXO 14: VIAJES AEREOS DURANTE EL ANO 2017

Docentes/Responsables Ruta Fecha
Dr. Rubén Manturano Pérez Pucallpa-Lima-Pucallpa 13-15/febrero/2017
Ing. Maria Flores Romayna Pucallpa-Lima-Pucallpa 10-12/Agosto/2017

03 Docentes

Pucallpa-Lima-Pucallpa

Lima-Chile-Lima

04-12/Noviembre/2017

ANEXO 15: DETALLE DE LOS VIAJES AEREOS POR VUELOS

Ruta N° de vigjes (ida Distancia Recorrido Distancia (ida y vuelta) Distancia Total

y vuelta) (km)* (Km) recorrido (km)
Pucallpa-Lima-Pucallpa 3 489 978 2934
Lima-Chile-Lima 1 2468 4936 4936
TOTAL 7870

Fuente: * https://www.geodatos.net/
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ANEXO 16: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 11. Identificaciébn de potencias nominales en los aparatos electrénicos y
equipos

Figura 12. Taller de carpinteria, identificacion y encuesta
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Figura 13. Caracterizacion de residuos solidos generados por las diferentes areas

Figura 14. Residuos solidos recogidas en bolsas negras con sus identificaciones
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Figura 15. Contabilizacion de fluorescentes pertenecientes a la facultad

Figura 16. Taller de carpinteria de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales.
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