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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se logrd determinar la huella de carbono de la
Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus sur; el valor obtenido para el
afio 2012 fue de 873,88 toneladas de didxido de carbono equivalente. La metodologia
aplicada es el “Protocolo de gases de efecto invernadero” que establece el calculo de
tres alcances, denominados Scopes. Para la UPS-Sur, el Scope 1 relacionado con el
uso de combustibles es de 16,82 toneladas de CO- eq, el Scope 2 mismo que tiene que
ver con el consumo eléctrico es de 209,07 t CO2 eq y el Scope 3 que considera las
emisiones de GEI por la adquisicion y utilizacion de insumos, por la descomposicion

de residuos sélidos organicos y de descargas liquidas, tiene un valor de 647,99 t CO»
eq.

Puesto que en el afio 2012 habia 3870 individuos realizando actividades dentro de las
instalaciones de la UPS-Sur, es posible establecer un valor per capita anual de H-C de

225,81 kg de CO; eq emitidos hacia la atmosfera.

Para verificar estos resultados se empled el software SimaPro 7.3, con el cual se obtuvo
un total de 861,03 t CO> eq. La diferencia entren los dos valores de huella de carbono
se debe a que en el software no se considera los residuos ni las descargas liquidas del

campus.

Finalmente se plante6 algunas alternativas que permitiran disminuir la cantidad de

gases de efecto invernadero emitidos por la UPS-Sur y reducir el impacto ambiental.



ABSTRACT

In this research was determined the carbon footprint of the Polytechnic Salesian
University, south campus, the value obtained for the year 2012 was 873,88 tonnes of
carbon dioxide equivalent. The methodology used is the "Greenhouse gas protocol
that provides the calculation of three scopes. For UPS-South, the Scope 1 related to
fuel use is 16,82 tonnes of CO; eq, the Scope 2 that has to do with power consumption
is 209,07 t CO2 eq and Scope 3 that considers GHG emissions for the acquisition and
use of inputs, by the decomposition of organic solid waste and liquid discharges, has
a value of 647,99t CO; eq.

Because in the year 2012 had 3870 individuals doing activities into the UPS-South, it
is possible establish an annual per capita value for carbon footprint of 225,81 kg CO:

eq emitted to the atmosphere.

To verify these results the SimaPro 7.3 software was used, in which a total of 861,03
t CO; eq were obtained. The difference between the two values of carbon footprint is
because in the software the organic solid waste and the liquid waste discharges are not
considered.

Finally were raised some alternatives that will reduce the amount of greenhouse gases

emitted by the UPS-South and reduce the environmental impact.



INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta la poblacion actualmente es el
cambio climéatico generado por razones antropicas; dicho fenédmeno no se refiere
Unicamente a un incremento de la temperatura, sino también, a las variaciones en las
condiciones climaticas del planeta, tal y como se expresa en los muchos informes

dictaminados por el IPCC.

Por lo general cualquier actividad, producto o servicio relacionados con la satisfaccion
del ser humano tienen una equivalencia en dioxido de carbono (CO2) y el campus sur
de la Universidad Politécnica Salesiana no es la excepcion; diariamente los
estudiantes, maestros y personal que se encuentran dentro de las instalaciones de este
establecimiento producen cierto impacto ambiental que, sumado a las emisiones de
GEI de la ciudad, poco a poco favorece al incremento del calentamiento global,

modificando el delicado equilibrio en la tierra.

El cambio climético es considerado el problema global de mayor prioridad en este
tiempo, puesto que el incremento de la temperatura por razones antrdpicas ha
ocasionado multiples desastres naturales y muchisima preocupacion en los seres
humanos actualmente. Por esta y otras razones es indispensable que cada una de las
personas que habitamos en este mundo “vulnerable”, conozcamos la magnitud del
impacto que nuestras acciones diarias estan provocando y mejor aun, poder tomar

medidas preventivas que puedan, de cierto modo, evitar tal amenaza.

El Ecuador durante los Ultimos afios ha firmado y ratificado varios acuerdos
internacionales destinados a la proteccién ambiental. EI Protocolo de Kioto de 1997 es
uno de los mas relevantes, puesto que éste demanda la disminucion de seis gases que
contribuyen directamente a la intensificacion del calentamiento global; dichos gases
se consideran de efecto invernadero o GEI por sus siglas (Vegara, Busom, &
Colldeforns, 2009, pég. 13).

La determinacién de la huella de carbono permite obtener la totalidad de gases de
efecto invernadero emitidos hacia la atmosfera y ademas representarlos en masa de

dioxido de carbono equivalente. Al obtener un valor total de CO2 equivalente de todo



el campus, es posible plantear alternativas especificas de solucion, que permitiran
reducir estas emisiones y ademas generar consciencia ambiental en la comunidad

universitaria.

El valor de la huella de carbono se puede ver también como un indicador de eficiencia
para una organizacioén, porque esta relacionado con el uso racional de sus recursos y
servicios. Ademas es un parametro que identifica todas aquellas actividades antropicas

que influyen directamente sobre el ambiente.

Objetivo General

Determinar la Huella de Carbono generada por las actividades desarrolladas dentro de

la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito, Campus Sur.

Objetivos Especificos

e Obtener informacion relevante sobre las actividades realizadas por estudiantes
y trabajadores de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito, Campus
Sur, que contribuyen con el calentamiento global.

e Realizar la identificacién de las fuentes de emision de gases de efecto
invernadero que se encuentran en la Universidad Politécnica Salesiana, Sede
Quito, Campus Sur.

e Cuantificar los gases de efecto invernadero generados en la Universidad

Politécnica Salesiana, Sede Quito, Campus Sur.



CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Antecedentes

La Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador creada el 4 de agosto de 1994
durante el gobierno del ex presidente Sixto Duran Ballén, cuenta actualmente con tres
sedes; la sede matriz ubicada en la ciudad de Cuenca, otra sede en Quito y la Gltima en
Guayaquil. Asi mismo la sede Quito esta formada por tres campus y un centro de

apoyo.

La siguiente figura muestra de manera mas clara las sedes y campus de la UPS.

—————

Vecino
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Campus El Girén

——

Campus Sur

Universidad Politécnica _ -
Salesiana m P—
- Campus

Kennedy

—
Centro de apoyo
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Sede Guayaquil M
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Figura 1. Organizacion de la UPS del Ecuador
Adaptado de Universidad Politécnica Salesiana, 2013.

Este estudio se realizo en el campus sur de la sede Quito, mismo que se encuentra
ubicado en la Av. Rumichaca y Av. Moran Valverde s/n. (Universidad Politécnica
Salesiana Ecuador, 2013). Dentro de las instalaciones del campus existen ocho

edificios, donde actualmente se realizan las actividades normales de ensefianza y




administracion; adicionalmente se cuenta con una cafeteria y otras subestructuras que
permiten el adecuado funcionamiento del campus (garitas de seguridad, generadores).

BLOQUE A BLOQUE B BLOQUE C

* Aulas, oficinas y laboratorios de e Aulas, oficinas de administrativos y Aulas y laboratorios.
CECASIS. oficinas de docentes.

BLOQUE D BLOQUEE BLOQUEF
Aulas, laboratorios y el Aulas, laboratorios y oficinas *Aulas, laboratorios y oficina de
auditorio "José Carollo". de docentes. docentes.

BLOQUE G BLOQUE H CAFETERIA

¢ Aulas y oficinas de administrativos. ¢ Aulas, oficinas de administrativos y
capilla.

Figura 2. Edificaciones de la UPS, sede Quito, campus Sur
Imégenes: Fernando Davila & Santiago Varela

Para determinar el célculo de la huella de carbono se puede usar varias metodologias
especificas; la CEPAL presentd en uno de sus informes las méas conocidas que son: el
protocolo de gases de efecto invernadero, la PAS 2050:2011, la norma ISO 14064-
1:2006 y el MC3. (CEPAL, 2010, pag. 20).




En la actualidad existen dos tipos de enfoques metodoldgicos para el célculo de la
huella de carbono, los cuales son hacia la empresa o al producto.

El proyecto esta enfocado en el calculo de la huella de carbono hacia la empresa, que
en este caso es la UPS-Sur, en donde se recopilara datos relativos a los consumos
energéticos de la institucion, con el fin de convertirlos en toneladas de CO>

equivalentes.

1.2 Generalidades

1.2.1 Huella de carbono

Es la cantidad total de gases de efecto invernadero causados directa o indirectamente
por una organizacion, un producto o un servicio; para realizar su medicion es necesaria
la elaboracion de un inventario de GEI expresado en toneladas de CO; equivalente y
que tiene en cuenta los seis tipos de gases considerados en el Protocolo de Kioto (CO2,
CHa, N2O, PFC, HFC y SFe). (Ihobe, 2012, pag. 4).

El protocolo de GEI menciona que para definir los limites méximos de emisiones, es
necesario detallar y/o identificar cada una de las fuentes emisoras de una organizacion,
con la finalidad de desarrollar el calculo de la huella de carbono. (World Business

Council for Sustainable Development, 2011, pag. 30).

1. Delimitacion 2. Identificacién 3. Célculo 5.' Yy
Comunicacién

Figura 3. Pasos generales para el calculo de la H-C
Fuente: lhobe, 2012, pag. 6




Establecimiento de Limites

Para realizar la determinacion de la H-C es sumamente importante establecer
limites tanto operativos como organizacionales, éstos garantizaran resultados
acertados para el célculo.

En cuanto a la delimitacion se debe instaurar 3 alcances, éstos son conocidos

como scopes y se encuentran especificados en la tabla 3 de este documento.

Identificacion de emisiones

La organizacion debe conocer claramente cuales son sus fuentes generadoras
de GELI. Las emisiones pueden ser clasificadas como directas e indirectas. Las
primeras se refieren a aquellas emisiones que se obtienen a partir de la quema
de combustibles fosiles, mientras que las indirectas estan relacionadas con la

generacion de electricidad y el empleo de insumos.

Calculo de laH-C

Para realizar el célculo de la H-C se emplea factores de emisién y se logra
transformar la cantidad de combustible, consumo eléctrico e insumos en masa
de CO2 equivalente.

La norma 1SO 14064:2006 establece la siguiente férmula para el calculo de la
H-C:

Ecuacion 1. Célculo general para la huella de carbono

Emisiones de GEI (t GEI) = Dato de actividad * (F — E)

Donde:

- Dato de actividad: es la cantidad de combustible, kWh consumidos, etc.

- F-E: es el factor de emision para cada dato de actividad.



La ecuacion 1 también es usada por el Protocolo de gases de efecto

invernadero.

e Verificacion del calculo

La verificacion se lleva a cabo mediante una auditoria realizada por una entidad
externa, que califica y certifica el resultado garantizando asi la confiabilidad

del valor obtenido durante el calculo.

e Comunicacion de resultados

La organizacion luego de calcular y verificar su H-C, debe proceder a
comunicar los resultados obtenidos mediante la creacion de un informe de

emisiones.

1.2.2 Carbono neutro

“Se refiere a la practica de balancear los equivalentes de emisiones de dioxido de
carbono y su compensacion”. (Castro, 2012, pag. 17). Cada individuo, empresa y
organizacion puede alcanzar el carbono neutro si compra compensaciones de carbono
y opta por reducir sus emisiones, siendo la opcién mas recomendable, responsable y

eficaz esta ultima.

1.2.3 Compensacion de carbono

Son proyectos que reducen emisiones de GEI y son creados para compensar la
continua contaminacion en los paises industrializados. (Lohmann, 2009, pag. 1). Estos
proyectos generan una especie de “crédito” para que quién contamine tenga derecho a
aumentar sus emisiones por encima del limite permisible. Los planes de compensacion
de carbono son llevados a cabo por compafias, instituciones financieras

internacionales y gobiernos.



1.2.4 Huella ecologica vs. Huella de carbono

La huella ecoldgica es una herramienta que indica quién actGa con un principio de
sostenibilidad con el ambiente, es decir que satisface cada una de las necesidades de
las generaciones actuales sin poner en peligro las posibilidades de progreso de las
generaciones futuras, para lo cual cada pais, regién, ciudad, organizacién, empresay
persona tiene que tener un grado de responsabilidad con el entorno. (Quesada, 2007,
pag. 60).

La H-E es un indicador que cuantifica de cierta manera el impacto ambiental
ocasionado por el estilo de vida actual, ademas hace referencia al total de superficie
de tierra que necesitan los seres humanos para poder generar recursos naturales

(alimentos, madera, textiles, etc.), y para asimilar sus residuos.

La huella ecoldgica a diferencia de la huella de carbono calcula el area que es
ecoldgicamente productiva; las emisiones de carbono pueden alcanzar hasta un 50 %
de la huella ecologica, por esta razon varios expertos indican que la huella de carbono

representa, la mitad de la huella ecologica.

Otro parametro que permite distinguir la huella ecoldgica de la H-C es la unidad en la
que son medidas, puesto que la primera se expresa en hectareas globales (hag),
mientras que como se ha mencionado anteriormente, la H-C se mide en masa de CO;

equivalente.

Varios paises han optado por realizar la medicidn de sus huellas ecolégicas, los valores
obtenidos han provocado reacciones diferentes en la gente, desde asombro y decepcion
hasta cambio en su idiosincrasia; cada vez es mayor el nimero de individuos que
buscan de manera mas intensa la proteccion ambiental y exigen a sus gobiernos que

la garanticen.

Paises como los Emiratos Arabes y los Estados Unidos son los que poseen actualmente
una mayor huella ecolégica mundial con méas de 10 hectareas de terreno por cada

habitante. Esto significa que si todos los habitantes del planeta consumieran la misma



cantidad de recursos, necesitariamos mas de 4,5 planetas como el nuestro para sostener

el nivel de vida deseado. (Peragén, 2010, pég. 107).

En el 2010 se concluyd que se habia sobrepasado la capacidad de regeneracién natural
del planeta en un 25%; actualmente este valor es ain mayor, lo que s6lo nos puede
indicar una cosa: los seres humanos estamos acabando con nuestro propio planeta, ya
que actualmente generamos mas desechos y ocupamos mas recursos de los que el
planeta tierra puede asimilar y producir, todo esto debido al modo de vida consumista

aprendido de las naciones industrializadas.

Los 10 paises que tienen la mayor H-E per capita de acuerdo a un informe expuesto
por la organizacion internacional WWF, conocido como informe planeta vivo en
2012, son: Qatar, Irlanda, Australia , Kuwait, Canada, Estados Unidos, Emiratos

Arabes Unidos, Dinamarca, Paises Bajos y Bélgica.

La H-E en el afio 2008 fue 18200 millones de hag (2,7 hag por persona). (WWF, 2012,
pag. 38). Lo que indica que cada persona en el mundo necesitaba 2,7 ha para poder
vivir y prosperar. La biocapacidad per cépita del planeta es de 1,8 hectareas globales,
este valor es lo maximo que deberia utilizar un ser humano al afio para no afectar al

planeta.

Datos insu

Figura 4. H-E por persona
Fuente: Global Footprint Network, 2011, pag. 10




Analizando la situacion del Ecuador en la figura 4, es posible ver que se ha

sobrepasado la biocapacidad del planeta, puesto que la H-E de cada ecuatoriano es

2,30 hag. Se ha calculado que si todos los habitantes del mundo vivieran como un

ecuatoriano promedio, se requeririan de 1,3 planetas para sustentar su nivel de

consumo.

Figura 5. H-E por componente 1961-2008
Fuente: WWF, 2012, pag. 38
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Como se menciond anteriormente, la huella de carbono representa la mayor parte de

la H-E y en la figura anterior se puede apreciar de mejor manera.

La H-E puede ser considerada como la suma de:

Las ha de tierra donde exista vegetacion capaz de actuar como sumidero de
COa.

Las ha de terreno que puede usarse para producir alimentos.

La superficie utilizada para asentamientos humanos.

Las ha de tierra que podrian usarse para obtener madera.

La superficie marina donde se puede producir pescado y mariscos.

La cantidad de terreno que se puede utilizar para alimentar ganado.

Varios estudios indican que el valor de la H-E es directamente proporcional al nUmero

de habitantes, lo que quiere decir que cuando el crecimiento poblacional aumenta
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también lo hace la huella ecologica, y por ende la H-C; por lo que para el afio 2050 se

espera tener una situacion que se representa claramente en la grafica siguiente.

(=]
I

Leyenda

| Tierra urbanizada

I Pesca
- Forestal

Pastoreo

T Cultivos
B / Carbono

-
I

Huella Ecologica (niimero de planetas Tierra)

L]
1961 1970 1980 1980 2000 2008 2015 2030 2050
Afio

Figura 6. H-E por componente 2009-2050
Fuente: WWF, 2012, pag. 100

Por lo que se puede observar en esta figura, para el afio 2050 se necesitara en teoria, 3
planetas tierra para que los seres humanos puedan subsistir.

Resultados igualmente alarmantes son los presentados por la red mundial de la H-E;
aunque esta entidad internacional afirma que si los gobiernos de todo el mundo acttan
rapidamente y cada ser humano empieza a preocuparse por el cuidado del ambiente, la
situacién pronosticada para el 2050 puede variar y la biocapacidad de la tierra podria
volver a estabilizarse, por lo que se volveria a solventar las necesidades con un unico

planeta tierra.

11



1960-2008
B Ecological Footprint

2008-2050, Scenarios
B Moderate business-as-usual
Rapid reduction

0.0 W L 1 L 1 1 1 1 L 1
1960 19270 1980 19920 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figura 7. Biocapacidad pronosticada para el afio 2050
Fuente: Global Footprint Network, 2011, pag. 14

En conclusion si se desea alcanzar una neutralidad de carbono, es necesario valerse de
una combinacion de esfuerzos, tanto de reduccién de emisiones contaminantes, como

de aplicacion de medidas encaminadas al principio sostenible con el ambiente.

Desde hace 15 afios el IPCC se ha encargado de obtener, de manera cientifica,
informacion que respalde la existencia del cambio climatico provocado por la

actividad humana.

El Panel intergubernamental sobre cambio climatico también plantea medidas de
mitigacion y predice las emisiones de GEI futuras al desarrollar distintos escenarios

que realizan modelamientos climaticos.

En el afio 2000 el IPCC publicé el “informe especial sobre escenarios de emisiones”,
en el que se establece los escenarios Al, A2, B1, B2; los dos primeros tienen que ver
con las emisiones futuras relacionadas al crecimiento econémico, y los dos restantes

se centran mas al tema ambiental.
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Rapido crecimiento econémico

Mis Mundo heterogéneo
Rapida mejora de las tecnologias econémico Variacién de tasas de crecimiento
Bajo crecimiento de la poblacién Mayor crecimiento de la poblacién
Al
-B: equilibrado A
-F: fésil intensivo 4
-T: sin fosiles
Mis
global
Bl B2
Economia de servicios y de la informacién Igualdad social
ch:mlogfa !lmpia Mis Proteccién ambiental
Bajo crecimiento de poblacién ambiental

Figura 8. Escenarios del SRES
Fuente: Masters & Ela, 2008, pag. 580

Crecimiento de poblacién medio

La figura anterior indica las derivaciones del escenario Al, asi se tiene:

— Al-F. Uso de combustibles fésiles.

— A1-T. Sin uso de combustibles fésiles (energias limpias).

— A1-B. Combinacion de combustibles fosiles y energias limpias.

Los escenarios del SRES pueden presentar valores de GEI hasta el afio 2100.

Emisiones de diéxido de carbono (GtC/afo)

Figura 9. Emisiones de CO2 desde 1990 a 2100
Fuente: Masters & Ela, 2008, pag. 581
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Los valores del grafico anterior se presentan en gigatones de carbono por afio (1Gt =
1x10° toneladas).

Los escenarios B1 y A1-T indican que las emisiones de didxido de carbono pueden
decrecer en el futuro, siempre y cuando se opte por utilizar tecnologias limpias y por
mantener un indice bajo de crecimiento poblacional. Caso contrario, los escenarios
Al-Fy A2 muestran que se puede alcanzar los valores mas altos de CO», si se contintia

usando combustibles fosiles y teniendo un alto crecimiento de la poblacién.

El IPCC afirma que es posible alcanzar una estabilizacién climatica y para esto no
basta con mantener constante la cantidad de CO> emitido a la atmosfera, sino que es
imprescindible reducirla para que su tasa de generaciéon sea igual a su tasa de

eliminacion.

Al conservar las concentraciones de GEI iguales a las actuales, en unos arios el clima
necesitaria de varias décadas para poder justarse a su hueva temperatura de equilibrio.
(Masters & Ela, 2008, pag. 586).

El IPCC ha notificado en unos de sus muchos informes, las consecuencias ocasionadas
por el cambio climético antropogénico. Entre éstas se encuentran: tormentas de
intensidad y frecuencia elevadas, sequias, inundaciones, olas de calor intensas,
aumento del nivel y acidez de los océanos, pérdida de superficie en glaciares y
nevados, fusion de los casquetes polares, alteracion de ecosistemas y extincion de

especies de flora y fauna.

1.3 La huella de carbono en el Ecuador

Lamentablemente en el Ecuador la iniciativa del calculo de la huella de carbono sigue
en etapa inicial, hay pocas empresas que han iniciado la medicion de su huella de

carbono.

El gobierno esta promoviendo politicas que conlleven a la eficiencia energética debido
a que la huella de carbono esta intimamente relacionada con el consumo de energia. A

esto se suma el hecho de que los actuales subsidios representaran un verdadero desafio
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para su propia sustentacion en vista de los crecientes costos que tiene y tendra la

energia a nivel global.

El Ecuador es un pais limitadamente pequefio, pero una de las grandes ventajas que
tiene es que posee diversos ecosistemas en el mundo y debido a esto también es
vulnerable a los diversos cambios climéticos que se estan presentando en la actualidad.
Ventajosamente el MAE ha optado por tomar politicas que aseguren la conservacién
del ambiente y la reduccion de las emisiones de carbono en el sector industrial.
(Houston, 2012, pag. 1).

Aporte Sectorial de Emisiones de GEI Directos.

Ecuador.
wEnergla

250,000,000 | - ——

B Procesos Industriales
200,000,000

150,000,000

r ' Agricultura
| '
100,000,000 I = m Cambio de Uso de Suelo y
| Silvicultura
50,000,000 i |
¥ Desechos
o ! al -.‘
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1990° 4q04

Figura 10. Aporte Sectorial de emisiones de GEIl en tCO2 eq
Fuente: Céceres & Nufiez, 2011, pag. 106

La figura 10 indica las emisiones de GEI emitidas hacia la atmosfera por 5 sectores
relevantes en el Ecuador. El valor mayor en 2006 corresponde a la agricultura, muy
seguido por el cambio de uso de suelo y silvicultura; es importante concluir que las

industrias, la energia y los desechos no presentan valores significativos.

De acuerdo a la Segunda comunicacion nacional sobre cambio climético (informe
enviado por el Ecuador a la CMNUCC en 2011) se establecié que los GEI mas
importantes emitidos en este pais son: el 6xido nitroso y el didxido de carbono, como

se puede apreciar en la figura siguiente.
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Evolucion de Emisiones por Tipo de Gas.
Ecuador
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Figura 11. Emisiones de GEI por tipo
Fuente: Céceres & Nufiez, 2011, pag. 109

El incremento de las emisiones de N2O en 2006 se obtuvo como consecuencia del
aumento de animales de pastoreo y de la agricultura.

El crecimiento de CO; en cambio es producto del cambio de uso de suelo
principalmente, puesto que bosques y pastizales son degradados para establecer zonas
urbanas; la generacion de energia y el sector industrial también influyen un poco en la
generacion de este GEI. En el afio 2006 la cantidad de CO;emitida hacia la atmosfera
fue 188 973,6 kilotoneladas. (Caceres & Nufiez, 2011, pag. 11).

La generacion de CH4 en el Ecuador se debe en primer lugar a la actividad agricola, y
un poco menos al manejo de desechos. De acuerdo a la subsecretaria de cambio
climético del MAE, en 2006 las emisiones de metano aumentaron un 54, 6 % debido

al crecimiento poblacional y por ende de desechos tanto sélidos como liquidos.

La tabla siguiente muestra la cantidad total de emisiones netas de CO eq del Ecuador.
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Tabla 1. Inventario Nacional de GEI Ecuador

Emisiones de | Remociones de | Emisiones de Emisiones de Total
Sector CO; CO; N20O CHs4 (tCO eq)
(tCO; eq) (tCO2 eq) (tCO: eq) (tCO; eq) 2¢9
Agricultura 0 0 201049 627,98 | 9059192,97 | 210 108 820,95
Cambio de uso
de sueloy 161 327 861,27 | -1695 246,67 231 686,48 2 282 893,2 162 147 194,29
silvicultura
Energia 26 586 361,66 0 111 681,09 197 373,08 26 895 415,82
Desechos 0 0 187 787,36 7 916 943,32 8 104 730,68
Industria 2 754 590,34 0 0 0 2 754 590,34
Total
(tCO2 eq) 190 668 813,27 | -1695 246,67 | 201580 782,92 | 19456 402,56 | 410 010 752,08
2

Nota: tCO2 eq = toneladas de didxido de carbono equivalente.
Fuente: Céceres & Nufiez (2011). Segunda comunicacion nacional sobre cambio climéatico

El valor mayor de la tabla 1 corresponde al total de toneladas de CO2 equivalente del
sector agricola que es 210 108 820,95; seguido por el cambio de uso de suelo y
silvicultura que representa 162 147 194,29 tCO- eq; los altimos lugares pertenecen al
sector de energia, de desechos e industrial, cuyos valores en tCO2 eq son: 26 895
415,82, 8 104 730,68, 2 754 590,34 respectivamente.

Al realizar la suma de todos los valores anteriores se obtiene la cantidad total de
emisiones netas de CO> eq del Ecuador, este resultado es 410 010 752,08 tCO: eq. Este
valor fue proporcionado a la CMINUCC por el Ecuador en 2011.

1.3.1 Evidencias de cambio climéatico en Ecuador

De acuerdo a datos establecidos por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, desde hace algunas décadas las precipitaciones y la temperatura media en
el Ecuador han variado de manera paulatina. Estas variaciones han afectado a muchas
comunidades en el pais, puesto que tienen que afrontar periodos de sequia,

inundaciones, tormentas, etc.
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Al analizar los registros de 39 estaciones meteoroldgicas entre 1960 y 2006, se pudo
determinar que la temperatura media anual ha tenido un aumento de 0,8 °C. (Céceres

& Nufez, 2011, pag. 22). Los porcentajes de cambio se ven en la figura siguiente.

VALORES DE CAMBIO DE TEMPERATURA MEDIA
SERIE 1960-2006

LATITUD

w

ol -80 b ] -78 77 76
LONGITUD

Figura 12. Porcentaje de variacion de la temperatura entre 1960 y 2006
Fuente: Céaceres & Nufiez, 2011, pag. 22

Con respecto a las precipitaciones anuales, se dice que ha existido un incremento de

lluvias en la regidn literal del 33% y un 8 % en la region interandina. (Caceres &
Nufez, 2011, pag. 22).

VALORES DE CAMBIO DE PRECIPITACION
SERIE 1960-2006
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Figura 13. Porcentaje de variacion de la precipitacion entre 1960 y 2006
Fuente: Céceres & Nufez, 2011, pag. 24
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El nivel del mar también se ha visto afectado por el cambio climatico actual. De
acuerdo al INAMHI entre 1995 y 2008 en el centro y sur del pais se registré un
aumento de 7,80 y 5,20 centimetros en las estaciones “La Libertad” y “Puerto Bolivar”
respectivamente. Caso contrario al norte del pais, la estacion “Esmeraldas” registro

una disminucién del nivel del mar de 0,52 cm.

Las evidencias glacioldgicas en el pais muestran reducciones importantes en los
glaciares de los nevados, es asi que entre 1997 y 2006 se ha disminuido un 27,8% de

su superficie total.

Entre 1976 y 2006 aproximadamente 7,4 km? de los glaciares del Cotopaxi han

desaparecido, lo que representa el 40% de su area total.

PERDIDA DE LA SUPERFICIE DE LOS GLACIARES
DEL VOLCAN COTOPAXI
EN LOS 30 ULTIMOS ANOS
1

@ 1976
m 1997
o 2008

Figura 14. Variacion de los glaciares en el Cotopaxi
Fuente: Céceres & Nufez, 2011, pag. 25

Los datos obtenidos indican que en so6lo 5 afios (entre 1995 y 2000) el retroceso de los

glaciares fue 8 veces mas rapido que el registrado durante 36 afios (entre 1956 y 1992).

Sin la existencia de alguna legislacion nacional especifica relacionada con el célculo
de la H-C pocas son las organizaciones que estan tomando consciencia ecolégica por
si mismas; para esto es sumamente necesario que existan iniciativas propias y mas
preocupacion por el medio ambiente, ya que debido al uso excesivo de combustibles
fosiles, el calentamiento global aumenta originando que los seres humanos se

expongan a riesgos bastante significativos en el futuro.
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1.3.2 Mercado de carbono en el Ecuador

Desde el afno 2003 el Ecuador entra en el “mercado de carbono”, con el objetivo de
que los paises industrializados mas contaminantes le entreguen cierta cantidad de
dinero, por realizar proyectos de mecanismos de desarrollo limpio, también conocidos
como MDL. Dichos proyectos son presentados al MAE, para ser verificados y
posteriormente aprobados. De esa manera cualquier entidad publica o privada que
realice un MDL en el que se eliminen sus emisiones de GEI, puede realizar un acuerdo

de compra-venta de CERs y asi obtener remuneraciones econdémicas.

Durante el afio 2011, noventa y dos proyectos de MDL fueron presentados al MAE,
de los cuales la mayoria (40) tienen que ver con proyectos relacionados a la energia

hidroeléctrica, mientras que s6lo 10 son proyectos de forestacion.

El precio de los CERs siempre estan fluctuando cada afo, para el 2011 el valor de cada

bono de carbono fue de casi 16 ddlares americanos.

Precios VIDL, primario (USD)

Figura 15. Evolucion de precios de los CERs
Fuente: Gallegos, 2012, pag. 3

1.3.3 Acreditaciones y carbono neutralidad en Ecuador

En el Ecuador hay algunas entidades que se dedican a la acreditacion de la H-C y el

alcance de la carbono neutralidad.
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Si se desea obtener una acreditacion en base de la norma internacional ISO
14064:2006, para el célculo de H-C en la UPS-Sur, la consultora Sambito, S.A. y
CO-mpensa son las organizaciones mas aptas para realizarlo. La primera se ha
encargado de certificar al MAE, Panasonic, entre otras y la segunda a Pronaca, Toni,
la Fabril.

Ademas ambas empresas ayudan a obtener la carbono neutralidad, para compensar de

esa manera la cantidad de GEI emitidos.

1.4 Huella de Carbono en otros paises

Los paises desarrollados son responsables del mayor porcentaje de emisiones de GEI
hacia la atmdsfera, lamentablemente estos paises tal como EEUU, la segunda tasa mas
alta en el mundo solo superada por China, poseen un caracter consumista y al continuar
con este estilo de vida afectan a todo el planeta produciendo pérdida de ecosistemas,

extincion de especies vegetales y animales, desastres naturales, etc.

A continuacion se muestra una grafica en donde se especifica cada una de las

actividades de una persona en un pais desarrollado.
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Figura 16. Principales actividades de un habitante de un pais desarrollado que generan GEI
Fuente: Schneider, 2010, pag. 8




Los paises latinoamericanos afrontan grandes desafios de caracter no sélo econémico

y social, sino también ambiental.

Algunos de los paises se encuentran a la cabeza en crecimiento poblacional y
economico, esto conlleva a producir un alto grado de emisiones de GEI, que puede ser

observado a continuacion.
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Figura 17. Evolucion del comportamiento de las emisiones de COzeq entre 1990 y 2006.
Fuente: CEPAL, 2010, pag. 4

Esta figura muestra una idea de cual es el comportamiento de las emisiones de GEI.
La mayoria de paises tienden a incrementar dichas emisiones y en algunos casos llegan
a alcanzar porcentajes alarmantes, como en el caso de Chile que en sélo 16 afios
aumentd mas del 80% sus emisiones de gases de efecto invernadero. La Union Europea

al contrario, mantuvo el mismo valor durante mas de una década.

Algunos valores per cépita de la huella de carbono se pueden ver en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Valores de H-C de varios paises

Pais Huella de Carbono

(tCO2 eg/hab*afio)
Estados Unidos 17,6
Rusia 12,2
Japon 9,2
Irlanda 8,9
Reino Unido 7,9
China 6,2
Espafia 59
Francia 5,6
Argentina 4,5
México 3,8
Brasil 2,2
Ecuador 2,2

Per 2

India 1,7
Colombia 1,6

Fuente: Banco Mundial (2013). Emisiones de CO- (toneladas métricas per capita)

La informacién presentada en la tabla 2 presenta datos de COz eq por habitante, por
esta razén se puede ver que China que es el pais con mayor cantidad de emisiones de
GEI en el mundo tiene un valor de tan solo 6,2 toneladas. Si se toma en cuenta que de
acuerdo al Banco mundial, la poblacion de China en el afio 2012 fue de 1351 millones
de habitantes, entonces se obtendria un resultado impresionante de 8°376°200°000
toneladas de CO> emitidas hacia la atmosfera cada afio. Asi mismo Estados Unidos
con sus 313,9 millones de habitantes y al tener una H-C de 17,6 tCOzeq/hab*afio,
representaria a nivel global 5°524°640°000 toneladas de CO3, un valor menor que el
de China. (Banco Mundial, 2013, pag. 1).

1.5 Marco normativo para la determinacion de la huella de carbono

1.5.1 Protocolo de gases de efecto invernadero

El GHG Protocol o protocolo de gases de efecto invernadero es una herramienta de
calculo de emisiones de GEI que ha logrado un alto reconocimiento mundial y es una
de las principales referencias en lo que respecta al célculo de la huella de carbono.

(World Business Council for Sustainable Development, 2011, pag. 3).
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Esta metodologia indica que se debe considerar tres tipos de alcances o scopes, los

cuales se muestran a continuacion:

Figura 18. Esquematizacion de los 3 alcances o scopes de la huella de carbono.
Fuente: CEPAL (2010), pag. 12

Tabla 3. Alcances de emisiones GEI

Alcance/Scope Descripcion

- Emisiones directas de GEI.
- Fuentes de propiedad y controladas por la organizacion.

Alcance 1 - Por ejemplo: fuentes de combustion fija como calderos hornos y equipos
moviles utilizados en tareas como poda del césped o vehiculos propios de la
Institucion.

Alcance 2 - Emisiones indirectas de GEI

- Gastos realizados por la organizacidn para abastecer de energia eléctrica.

- Otras emisiones Indirectas

Alcance 3 - Es de caracter opcional.

- Por ejemplo: transporte de combustibles adquiridos, el uso de productos y
servicios vendidos.

Fuente: World Business Council for Sustainable Development (2011). Protocolo de Gases de

Efecto Invernadero
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1.5.2 1SO 14064-1:2006

La segunda herramienta de calculo es la guia metodoldgica para la aplicacion de la
norma UNE-1SO 14064-1:2006 para el desarrollo de gases de efecto invernadero que

se utiliza para elaborar e informar acerca del inventario de GEI.

La norma ISO 14064-1:2006, por su caracter internacional, es la herramienta mas
adecuada para que las organizaciones puedan realizar y comunicar sus inventarios de

emisiones, esto es, calcular su huella de carbono corporativa. (Ihobe, 2012, pag. 5).

1.5.3 Publicly Available Specification. 2050:2011

La PAS 2050 es una norma internacional para la evaluacion de las emisiones de GEI
derivadas del ciclo de vida de los bienes y servicios. La especificacion fue desarrollada
en 2008 por BSI (British Standards Institution) y copatrocinada por Carbon Trust y
Defra (Department for Environment Food and Rural Affairs) con el fin de facilitar a
las empresas y deméas organizaciones un método claro y consistente para medir la
Huella de Carbono de productos y servicios. (British Standards Institution, 2012, pag.
6).

Ademas de esta normativa, también se encuentra disponible la PAS 2060, misma que

esta relacionada con la neutralizacion de la huella de carbono.

1.5.4 Método compuesto de las cuentas contables

También conocido como MC3, es una metodologia que facilita la determinacion de la
huella de carbono para organizaciones, bienes, servicios y empresas. Esta técnica de
calculo difiere de las anteriores, debido a que el MC3 utiliza documentos contables y
balances de todos los bienes y servicios ocupados y adquiridos por la organizacién. De

esta manera establece un vinculo entre el aspecto econémico y el ambiental.

1.6 GEI generados por la descomposicion de desechos

Tanto desechos como residuos sélidos organicos pueden ser generadores de GEl,
debido a su descomposicion. Puesto que el ambiente predominante en un relleno

sanitario o cualquier otro SEDS es anaerobico (ausente de oxigeno), el principal gas
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que se produce es el denominado biogas; este gas es obtenido como resultado de los
procesos bioldgicos, en el que algunos microorganismos actlan sobre la materia

organica degradandola. Esta descomposicion se lleva a cabo en dos fases.

Durante la primera fase, la descomposicion se realiza con presencia de oxigeno y se
obtiene algunos subproductos, como: CO,, agua y energia. En la segunda fase,
intervienen las bacterias metandgenas, debido a que todo el oxigeno presente en el

medio se agot6 durante la degradacion aerdbica, generando asi el biogas.

El biogas estd compuesto en mayor proporcién por CHa (entre el 50 y 60 por ciento de
su volumen total) y CO2, que puede variar del 27 al 45 por ciento; ademas contiene
valores mas pequefios de nitrdgeno, acido sulfarico e hidrégeno. (Colomer, 2010, pag.
128). Debido a su poder calorifico interno (4200 kcal/m®), el biogas puede ser
qguemado para aprovecharlo energéticamente y/o para reducir riesgos de explosiones
en un SEDS.

El IPCC plantea dos metodologias que permiten calcular las emisiones de metano a
partir de la descomposicién de los residuos sélidos organicos; el primero conocido
como “equilibrio de masas” y el segundo denominado “FOD”. El FOD es altamente
utilizado por varios paises al momento de realizar sus inventarios nacionales de GEl,
debido a que permite conseguir valores muchos méas exactos que el método de

equilibrio de masas.

1.6.1 Carbono organico degradable

ElI DOC es la cantidad de carbono orgéanico que se encuentra presente en los residuos

solidos y que puede someterse al proceso de degradacion bioguimica.

El IPCC plantea por defecto los valores de DOC para cada tipo de residuos que puede

descomponerse generando CHa.
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Tabla 4. Valores por defecto de DOC

Carbono orgénico degradable (DOC)

Residuos Intervalo Valor por defecto

Comida 0,08 -0,20 0,15

Jardin 0,18 - 0,22 0,2

Papel 0,36-0,45 0,4

Madera y paja 0,39-0,46 0,43

Textiles 0,20-0,40 0,24

Pafiales desechables 0,18-0,32 0,24

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC

de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

1.6.2 Factor de correccion para el metano

Al incluir este factor en los calculos es posible obtener resultados mas exactos, puesto
que se puede decir que la misma cantidad de residuos organicos, al ser dispuestos, va
a producir mas metano en un sitio de eliminacion de desechos sélidos anaerdbicos

gestionado, que en uno no gestionado.

En los SEDS no gestionados, una fraccion mayor de desechos se descompone

aerébicamente en la capa superior. (IPCC, 2006, pag. 15).

Tabla 5. MCF y porcentaje de distribucion de residuos

Factor de correccion de metano (MCF) Distribucién

Tipo de Sitio Vjécf)erc;zgr de residuos
Gestionado anaerobico 1,0 25%
Gestionado semi-aerdbico 0,5 5%
No gestionado profundo 0,8 30%
No gestionado poco profundo 0,4 25%
No categorizado 0,6 15%

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del

IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

El valor de distribucion de residuos presentado en la tabla anterior permite determinar

un promedio ponderado de MCF, de la siguiente manera:
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MCF = (1+0,25) + (0,5 % 0,05) + (0,8 * 0,30) + (0,4 * 0,25) + (0,6 * 0,15)

MCF = Promedio ponderado de MCF = 0,71

1.6.3 Fraccion del carbono organico degradable que se descompone

Es una apreciacion del carbono liberado en un SEDS, puesto que esta pequefia fraccion
se descompone al final y lo hace de una manera muy lenta.
El valor por defecto recomendado para DOC+es de 0,5. (IPCC, 2006, pag. 16).

Este valor del DOC; se establece tomando en cuenta que el DOC de la madera de la
tabla 4 comprende a la lignina y que las condiciones dominantes en un SEDS son

anaerobicas.

Para la determinacion del DOCy, las cantidades de DOC lixiviado son consideradas
despreciables y no son incluidas en los calculos, debido a que son mucho menores al

uno por ciento.

1.6.4 Tiempo de vida medio

Es el “tiempo necesario para que el DOCr, de los desechos de descomponga hasta la
mitad de su masa inicial”. (IPCC, 2006, pag. 17). El tiempo de vida medio esta
estrechamente relacionado con la tasa constante de generacion de metano, tal y como

se puede observar en la ecuacion 2.

Algunos residuos, especialmente aquellos con gran porcentaje de humedad (comida,
jardin), tienen un tiempo de vida medio corto. Mientras que los residuos mas secos,
como la madera, paja, papel, textiles, se degradan mas lentamente y por ende tienen

un tiempo de vida medio mucho mayor.

1.6.5 Tasa constante de generacion de metano (k)

Es un valor constante para cada tipo de residuo que permite calcular su tiempo de vida

medio.
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Ecuacion 2. Tiempo de vida medio de descomposicion

Tiempo de vida medio =

In(2)
k

Los valores de k para una zona climatica templada se muestran en la siguiente tabla

Tabla 6. Valores de k para cada tipo de residuo

Tasa constante de generacion de metano (k)
Residuos Intervalo | Valor por defecto (1/afio)

Comida 0,1-0.2 0,185
Jardin 0,06 - 0,1 0,1

Papel 0,05 - 0,07 0,06
Madera y paja 0,02 - 0,04 0,03
Textiles 0,05 - 0,07 0,06
Pafales desechables | 0,06 - 0,1 0,1

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del

IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

1.6.6 Fraccion de metano en el gas de vertedero generado (F)

El gas que mayormente es generado en un SEDS, como producto de la degradacion de

desechos organicos, contiene aproximadamente un 50% de gas metano; por este

motivo el valor por defecto establecido por el IPCC para Fes 0,5.

1.6.7 Tiempo de retardo

Es el tiempo que se estima en el que un desecho organico empieza a generar CHa luego

de su disposicion final, puesto que el metano no es un gas que empieza a producirse

inmediatamente. El valor dictaminado por el IPCC es de 6 meses y es el tiempo que

se ha utilizado en los calculos matematicos de esta investigacion.

1.6.8 Masa de carbono organico degradable disuelto

Denominado DDOC, es la cantidad de carbono organico que se descompone

durante un afio especifico.
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Se calcula, utilizando la ecuacion:

Ecuacion 3. Carbono organico degradable disuelto

DDOC,, = Wy *DOC * DOCs * MCF

Donde:

- Wr: masa de residuos del afio T, de acuerdo al tipo
- DOC: carbono organico degradable del afio T

- DOCt: fraccion de DOC

- MCEF: factor de correccion de metano para el afio T

- T:afio de calculo

1.6.9 Masa de carbono organico degradable disuelto no reaccionado

Es la cantidad de DDOCn que no reacciona y que queda como residuo durante el afio
de célculo.

Se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 4. DDOCm no reaccionado

DDOC,,remy = DDOC,, * e~ **(13=M)/12

Donde:
- DDOCwm: masa de carbono organico degradable disuelto
- k: tasa constante de generacion de metano

- M: tiempo de retardo + 7, en meses

1.6.10 Masa de carbono orgénico degradable disuelto descompuesto durante el
afio de deposicién

Es la cantidad de DDOCm que se ha descompuesto totalmente al final del afio de

calculo. Su ecuacion es:
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Ecuacion 5. DDOCm descompuesto al final del afio
DDOC,,decy = DDOC,, * (1 _ e—k*(13—M)/12)

1.6.11 DOCm acumulado al final del afio y DOCm descompuesto

Los valores de DDOCmat y DDOCmdecompr se obtienen, utilizando los resultados de

las ecuaciones 4 y 5, respectivamente.
Ecuacion 6. DOCm acumulado al final del afio

DDOC,,a; = DDOC,, remy + (DDOC,,ar_, * e™¥)

Ecuacion 7. DOCm descompuesto durante el afio
DDOC,,decompr = DDOC,, decy + DDOCar_, * (1 —e™¥)

Donde:

- DDOCmar: DDOCH acumulado en los SEDS al final del afio T

- DDOCmar-1: DDOCpy acumulado en los SEDS al final del afio (T-1)
- DDOCmndescompr: DDOCm descompuesto durante el afio T

Para obtener el valor final de metano, se debe utilizar el valor de DOCn

descompuesto, obtenido en la ecuacién 7 de la pagina anterior.
Ecuacion 8. Cantidad de CHas generado a partir de los residuos sélidos
CH, generador = DDOC,,descompy * F x 16/12

Donde:
- CHagenerador: cantidad de metano generado a partir del DDOCn que se
descompone

- F: fraccion de metano en el gas de vertedero generado
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- 16/12: factor de conversion de carbono a metano

Mediante la aplicacion de estas ecuaciones es posible determinar la cantidad de metano
generado a partir de la descomposicion de los desechos organicos, posteriormente esta
masa de CHs debe transformarse en masa de CO; eq utilizando el PCA

correspondiente.

1.7 GEI generados por la descomposicion de las aguas residuales

Las aguas residuales pueden ser fuente de emisiones de GEI como CHs y N2O en

condiciones anaerodbicas.

Las descargas liquidas tienen origen doméstico, comercial e industrial y se las puede
tratar in situ, transferirse por el alcantarillado a una estacion central para luego darle
el respectivo tratamiento o eliminar sin tratamiento por medio de desagles a un rio,
arroyo o lago. Las ARD son aquellas que se obtienen del resultado de aguas utilizadas
en los hogares, mientras que las aguas residuales industriales se obtienen Unicamente

de los procesos industriales en los cuales se generan descargas liquidas.

1.7.1 Tratamiento y vias de eliminacion de las aguas residuales

En lo que se refiere a la UPS-Sur, las aguas residuales son descargadas en la quebrada

que se encuentra al extremo occidental del campus.

Figura 19. Descarga final de las aguas residuales de la UPS-Sur
Fuente: Heredia & Gonzélez, 2013, pag. 96
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1.7.2 Gas metano proveniente de las aguas residuales

Las aguas residuales producen CH4 en condiciones anaerobicas, la cantidad que se
pueda producir de este gas depende directamente de la cantidad de materia organica
que contenga las aguas residuales; ademas existe un factor importante que aumenta o
disminuye el indice de produccion de metano y es la temperatura, por ejemplo a
temperaturas mayores a 15 grados centigrados la produccién de CHas tiende a
aumentar, mientras que a temperaturas inferiores, es muy poco probable que exista

produccion de CHa,

Otros dos parametros importantes que ayudan a determinar el potencial de generacion
de gas metano son la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica
de oxigeno (DQO). Es asi que en aguas donde exista mayor cantidad de estos dos
parametros, se produce en general mayor cantidad de CHa. (IPCC, 2006, pag. 10).

1.7.3 Oxido nitroso proveniente de las aguas residuales

La generacion de este gas se asocia con la degradacion de los componentes
nitrogenados presentes en las aguas residuales, como sabemos las aguas domeésticas
contienen descargas de desechos humanos mezcladas con aguas servidas del hogar;
estas descargas son vertidas en un medio acuoso el cual puede ser un rio, lago, mar,
etc. Con la presencia de nitrégeno en las aguas residuales se puede generan emisiones
de N2O debido a los procesos de nitrificacion y desnitrificacion. La primera se produce
en condiciones aerdbicas y como resultado final de esta tenemos nitrato (NO3z"),
mientras que la desnitrificacion se produce en condiciones anaerdbicas y como

resultado tenemos la conversion bioldgica del nitrato en gas di-nitrogeno (N>).

El N2O puede ser el resultado de ambos procesos en etapa intermedia, pero mas a
menudo resulta de la desnitrificacion. (IPCC, 2006, pag. 28).
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CAPITULO 2
MATERIALES Y METODOS

La determinacion de la Huella de Carbono planteada en este proyecto se realizé en
base al “Protocolo de Gases de Efecto Invernadero” del ano 2006, mismo que esta
estrechamente relacionado con el ECCR, métodos internacionalmente reconocidos y

aplicados en diversas empresas, agencias gubernamentales y ONGs.

Este estudio se dividid en tres fases, la primera engloba la recopilacion de la
informacion disponible en la universidad y la identificacion de fuentes fijas y moéviles

emisoras de GEI.

La segunda abarca el calculo matematico de la huella de carbono con la ayuda de
factores de emision, con la finalidad de transformar los combustibles, la energia e
insumos en masa de didxido de carbono equivalente. Ademas se desarroll6 un software

de calculo que facilita el procesamiento de todos los datos obtenidos en la fase anterior.

Y por ultimo se realiza el andlisis de resultados para generar alternativas de reduccion
de GEI en la UPS-Sur.

La realizacion de un inventario de GEI para la Universidad Politécnica Salesiana, sede
Quito, campus Sur, permite conocer la huella de carbono actual y ademas tomar
medidas de control.

2.1 ldentificacion de fuentes de emisiones de GEI

Para tener una mayor exactitud en el célculo de la huella de carbono se procede a
categorizar todas las fuentes de emisién de GEI dentro del campus sur de la UPS, para

lo cual se las puede clasificar de la siguiente manera de acuerdo a la fuente.
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Tabla 7. Clasificacion de las emisiones de GEI de acuerdo a la fuente

o Se produce la combustion del combustible en equipos
Combustion fija . ] B o i
estacionarios o fijos (generador eléctrico, cafeteria)

. Se produce la combustion del combustible en medios de
Combustion movil o
transporte (automoviles, podadoras, etc.)

Emisiones de proceso Emisiones de GEI ocasionadas por la generacion de electricidad.

o Emisiones de GEI provenientes de fuentes indirectas, por ejemplo
Otras emisiones L ) -
de la descomposicion de residuos solidos.

Fuente: World Business Council for Sustainable Development (2011). Protocolo de Gases de Efecto

Invernadero

Como se mencion6 anteriormente ademas del CO; existen mas gases considerados
como GEI y cada uno de éstos tiene un potencial de calentamiento atmosférico mayor
que el didxido de carbono. De acuerdo a estudios realizados por el IPCC se los pude

representar de la siguiente manera.

Tabla 8. Potencial de calentamiento atmosférico de los GEI

Gas Formula Potencial de calentamiento
IPCC 1995
Dio6xido de carbono CO, 1
Metano CHq 21
Oxido nitroso N-O 310
wn HFC-23 CHF; 11700
@)
g HFC-32 CH2F2 650
m
= HFC-41 CHsF 150
S
e HFC-43-10mee C5H2F10 1300
@)
o
- HFC-125 CzHFs 2800
o)
QD: HFC-134 CyH2F4 (CHF,CHF,) 1000
L HFC-134a C2H2F4 (CHFCFs) 1300

35



HFC-152a CoH4F; (CH3CHF,) 140
HFC-143 C2HsF3 (CHF,CHF) 300
HFC-143a C2H3F3 (CF3CHs) 3800
HFC-227ea CsHF; 2900
HFC-236fa CsHaFs 6300
HFC-245ca C3H3F5 560
Perfluorometano CF4 6500
n
O
=z Perfluoroetano CaoFs 9200
2
o Perfluoropropano CsFs 7000
S
@) Perfluorobutano CaF10 7000
0
8 Perfluorociclobutano c-Cy4Fs 8700
-
LL
o Perfluoropentano CsF12 7500
L
o
Perfluorohexano CeF14 7400
Hexafluoruro de azufre SFs 23900

Fuente: Ministerio de medio ambiente de Espafia (2011). Inventario de emisiones de gases de efecto

invernadero de Espafa e informacion adicional afios 1990-2009

El valor del potencial de calentamiento atmosférico del metano es 21, lo que significa
que este gas es 21 veces mas potente que el CO2 y por ende més perjudicial. Asi mismo
el poder de calentamiento del N2O es 310 veces superior al del didxido de carbonoy

si mencionamos las emisiones de SFe¢ podemos ver que éstas serian 23900 veces mas

nocivas.

Al realizar el calculo de la H-C es necesario tomar en cuenta los valores de potencial

de calentamiento de los GEI, con el objetivo de obtener un resultado global en

toneladas de CO; equivalente.
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2.2 FASE |

Toda la informacion necesaria para la realizacion de esta investigacion fue

proporcionada por la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus sur.

Se revisd la documentacion de activos fijos y memorandos del afio 2012, de la cual se

logré obtener:

e Facturas de consumo eléctrico del afio 2012 pertenecientes al campus sur.
e Facturas de combustible utilizado.

e Facturas de insumos y equipos adquiridos durante el afio base.

Tabla 9. Consumo eléctrico de la UPS-Sur durante el afio 2012

CONSUMO MED. 1 CONSUMO MED. 2

MES (KWh) (KWh) OTROS | TOTAL
07:00- 22:00- 07:00- 22:00- (kwh) (kWh)

22:00 07:00 22:00 07:00

Enero 20855 6294 4990 1981 761 34881
Febrero 19078 6971 5039 2199 716 34003
Marzo 20308 6588 5403 1983 0 34282
Abril 23211 7355 6035 2318 936 39855
Mayo 24631 8081 6628 2607 0 41947
Junio 23291 7006 5833 2219 712 39061
Julio 24973 7741 6273 2366 0 41353
Agosto 17133 7898 3099 2090 712 30932
Septiembre | 17587 6916 5348 2167 0 32018
Octubre 26866 8208 4794 1755 0 41623
Noviembre | 28943 8617 6036 2282 0 45878
Diciembre | 23516 7923 5257 2263 0 38959
TOTAL 270392 89598 64735 26230 3837 454792

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana Ecuador, 2013

Los datos que se muestran en la tabla anterior indican valores de consumo eléctrico de
dos medidores diferentes, ambos pertenecientes a la Universidad Politécnica
Salesiana. El primero con codigo 1239473-K se encuentra junto a la camara de
transformacion cercana al bloque “A”; y el segundo identificado como el suministro
1015300-K se implanté para satisfacer las crecientes necesidades de electricidad en el
campus durante los ultimos afios, por lo que los datos registrados en este medidor son

menores gque los del primero.

El valor total de kWh consumidos en el afio 2012 fueron 454792, de los cuales se

puede indicar que 335127 kWh representan el consumo eléctrico de la institucion
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desde las 7 de la mafiana hasta las 10 de la noche, horario en el que los estudiantes,
maestros y el personal administrativo realizan todas sus actividades normales; 115828
kWh, corresponden al consumo entre las 10 pm y las 7 am, y la pequefia diferencia
faltante, es decir 3837 kWh es el valor de energia que se consumié mientras se
encontraba en funcionamiento la escuela Rafael Buchelli, lugar dénde varios
estudiantes de la UPS recibian clases.

Consumo eléctrico durante el afno 2012
50000 45878
45000 | 41353 41623

= 40000 30855 * 38959
2 34881 34003 34282
‘o’ 35000 30932 32018
-2 30000
3]
@ 25000
& 20000
E 15000
£ 10000
“ 5000

0

o o Q O . e
&L & & ) o ° o *o‘
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Mes
Figura 20. Consumo eléctrico mensual en 2012
Elaborado por: Fernando Davila & Santiago Varela

En la figura 21 se indica que la cuarta parte del consumo eléctrico total de la UPS-Sur
se realiza en la noche y madrugada desde las 22:00 hasta las 07:00.
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Consumo eléctrico durante 2012, segun horario de
medicidn

= 07:00-22:00 = 22:00-07:00 Otro

1%

Figura 21. Consumo eléctrico de acuerdo a horario de medicion
Elaborado por: Fernando Déavila & Santiago Varela

Tabla 10. Consumo de combustible en la UPS-Sur durante el 2012

MES CANTIDAD COMBUSTIBLE VALOR TOTAL ($)
Diciembre 200 gal 300,00
Marzo 200 gal Diésel 300,00
TOTAL 400 gal 600,00
Todo el afio 100 gal 200,00

Gasolina
TOTAL 100 gal 200,00
Todo el afio 265 463,75
Gas Doméstico

TOTAL 265 463,75

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana Ecuador (2013)

El uso de combustibles fosiles en el campus se debe principalmente a la generacion de
electricidad, a la preparacion de alimentos y a la utilizacion de equipos de poda. Para
la primera actividad se requiere estrictamente de diésel, mismo que permite el
funcionamiento de los generadores eléctricos que abastecen de energia al campus sur,
en caso de que ocurra un apagon; la preparacion de alimentos requiere Unicamente de
gas doméstico (tanques de gas doméstico de 15 kilogramos) y se lleva a cabo en la
cafeteria del campus; finalmente las podas de la vegetacion que crece en las areas

verdes, se realizan una vez durante el verano y semanalmente en el invierno. Los
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equipos de corte empleados son: podadoras aéreas, podadoras tractor y moto guadaias,

que dependen de gasolina para poder operar.

Durante el afio base la UPS-Sur adquirid varios bienes materiales que son considerados
en los calculos; de todos los articulos que se mencionan en la tabla 11, se ha
considerado uno en especial debido a su gran cantidad y por tener un factor de emision
relativamente alto, puesto que éste influira en el valor final de la huella de carbono.

Tabla 11. Inventario de articulos adquiridos por la UPS-Sur en 2012

CANTIDAD ITEM
1 Atornillador
2 Balanzas
10 Banda de Registro
4 Bandeja Metélica
8 Bateria
10 Bisturi
20 Breaker

Broca

4
1 Broca Diamantada
1 Cable USB a Serial
1
3
1

Caja Amplificadora

Caja Jabon Liquido

Caja toallas Scott

49 Cémara

2 Cémara Sony

2 Cargador para robotino
27 Carpeta Oficio

1 Carretilla Hidraulica
5 Case Hurricane

1 Casuela de Ensayos
1 Compresémetro-Extensémetro
56 Computador

3 Computador portétil
4 CPU Intel core 17

3 Cuchilla Estilete
20 Dinamdémetro

7 Disco Duro
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8 Dispensador de aroma
2 Dispensador Jabén

1 Dispensador Papel

2 Dispensador Toallas
5 DVD Writer

1 Escéner HP

3 Escoba

1 Espiraladora

1 Esterilizadora

1 Estetoscopio

6 Eternit

20 Foco Ahorrador

20 Foco para Exterior

1 Fonendoscopio

8 Frasco Ambar

8 Frasco Destapador Cafierias
3 Frasco Pega

10 Galdn Vacio

2 Impresora EPSON

5 Impresora HP

5 Interruptor

1 Jeringuilla

1250 Juego de mesas y sillas

60 Juego mesas y sillas
5 Kit Teclado-Mouse
10 Lampara Tubular

5 Lector de Memoria
1 Lenovo Thinkpad

6 Llave Manguera
10 Luz Piloto

15 Maceta

5 Mainboard

1 Martillo

5 Memoria Kingston 4 GB
2 Memoria RAM
48 Mesa

1 Mini Mouse

1 Mochila

4 Molde Metélico
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10 Monitor LCD

1 Monitor Video

1 Motor Extractor

2 Mueble

1 Mueble (division modular)
4 Mueble Biblioteca

2 Negatoscopio

1 Notebook

8 Par Guantes

10 Pesa de Ranura

8 Pesas de Ensayo

15 Pipeta 2 ml

2 Pizarron

10 Platillo de Pesas
24 Platina

4 Plato Perforado

1 Porta Espejo

5 Procesador

39 Proyector Infocus
10 Pulsador Lumino

2 Radiograbadora Sony
2 Regulador de voltaje
10 Rele Térmico Diferencial
40 Rollo Papel Higiénico
67 Silla

1 Sobre Petrifilm

1 Sobre Petrifilm Coliformes
1 Sobre Petrifilm Mohos
1 Sonda

10 Soporte Dinamémetro
1 Taburete

4 Taimer Reloj

3 Tamiz

1 Tanque de Oxigeno
5 Tarjeta de Video

1 Tensiometro

8 Termometro

6 Tijera

15 Toner HP
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6 Toner Samsung

3 Tripode Variable

2 Tripplite notebook cooling pad
23 Tubo Cuadrado

50 Tubo Fluorescente

2 Vitrina

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana Ecuador (2013)

Los datos de generacion de residuos sélidos y descargas liquidas del campus, se

obtuvieron de una investigacion llevada a cabo durante el afio 2012; y se muestran a

continuacion.

Tabla 12. PPC de aguas residuales de la UPS-Sur

DETALLE VALOR UNIDAD
Promedio caudal 0,944 L/s
Caudal diario 81.583,2 L/dia
Poblacion universitaria total (estudiantes y administrativos) 3870 individuos
PPC Aguas Residuales 21,08 L/individuo*dia
DBOs 352,3 mg/L

Fuente: Heredia & Gonzalez (2013). Estudio de caracterizacién y cuantificacion de residuos sélidos y

liquidos de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus Sur, pag. 129

Tabla 13. Generacion promedio diaria de residuos sélidos de la UPS-Sur

Area identificada Pesaje 1 Pesaje 2 | Pesaje3 | Pesaje4 | PROMEDIO
(kg/dia) (kg/dia) | (kg/dia) | (kg/dia) (kg/dia)

Area académica 25,35 30,05 26,80 30,26 28,12
Area administrativa 2,88 2,10 3,08 2,47 2,63
Area libre 5,76 6,55 4,72 5,92 5,74
Area cafeteria 49,20 45,00 42,54 34,64 42,85
Avrea especifica 0,75 1,02 0,96 0,76 0,87
Generacion Total Promedio de Residuos Comunes 80,20

Fuente: Heredia & Gonzalez (2013). Estudio de caracterizacion y cuantificacion de residuos

solidos y liquidos de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus Sur, pag. 121
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Tabla 14. PPC de residuos sélidos en la UPS-Sur.

—~ n n »
= c g c S % ,‘2
C==| 245 |2K 8 =]
, S8S| 88 853 3 | of
AREA IDENTIFICADADENTRODE LAUPS | & £ % 55 |52y 2 a B
S2&| 55 |5ET| 4 | %S
oo oz |OE O £
L < o IS
Uso Estudiantes AREA ACADEMICA | 28,1155 | 28,1155 | 0,0000 | 0,0077 | 0,0000
s AREA
Uso Administrativos ADMINISTRATIVA 2,6335 | 0,0000 | 2,6335 | 0,0000 | 0,0114
Uso compartido (5,97%
Administrativos-94,03% AREA LIBRE 5,7375 | 5,3950 | 0,3425 | 0,0015 | 0,0015
Estudiantes)
Uso compartido (5,97%
Administrativos-94,03% | AREA CAFETERIA | 42,8458 | 40,2883 | 2,5575 | 0,0111 | 0,0111
Estudiantes)
Uso compartido (5,97%
Administrativos-94,03% | AREA ESPECIFICA | 0,8717 | 0,8196 | 0,0520 | 0,0002 | 0,0002
Estudiantes)
PPC TOTAL | 00205 | 0,0242
(Kg)
PPC TOTAL(g) | 20,5052 | 24,1795

Fuente: Heredia & Gonzélez (2013). Estudio de caracterizacién y cuantificacion de residuos sélidos y

liquidos de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus Sur, pag. 122

Gracias al Estudio de caracterizacion y cuantificacion de residuos sélidos y liquidos

de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus sur de Heredia &

Gonzélez, es posible conocer la composicién tipica general de los residuos sélidos. En

la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 15. Composicion tipica general de los residuos sélidos comunes generados

por todas las areas de la UPS-Sur.

GENERAL UPS-Sur
CATEGORIA SUBCATEGOREA Peso Tara Peso Neto
Peso Bruto (K %
K9 o (Kg)
Cartén/Fundas papel 44,68 34,20 10,48 2,62
Tetra Pack 23,27 20,90 2,37 0,59
Periddico 16,10 15,20 0,90 0,22
Papel Papel de Oficina/High
49,74 32,30 17,44 4,36
Grade
Papel mezclado 48,80 36,10 12,70 3,18
Papel de bafio 23,34 3,80 19,54 4,89
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TOTAL PAPEL 205,93 142,50 63,43 15,87
Botellas claras y
o 43,77 22,80 20,97 5,25
recipientes
Botellas de color 11,60 7,60 4,00 1,00
Vidrio _
Vidrio plano 0,02 0,00 0,02 0,01
Resto/Mezclado 4,31 3,80 0,51 0,13
TOTAL VIDRIO 59,70 34,20 25,50 6,38
Latas estafios/acero 8,24 7,60 0,64 0,16
Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Latas de Aluminio 14,13 13,30 0,83 0,21
Metal
Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL METAL 22,36 20,90 1,46 0,37
PET (1) 89,80 56,50 33,30 8,33
HDPE Natural (2) 8,49 7,10 1,39 0,35
HDPE Color (2) 53,69 44,20 9,49 2,37
PVC (3) 45,11 39,00 6,11 1,53
Fundas plasticas/LDPE
60,62 48,70 11,92 2,98
4
] PP (5) 44,28 39,00 5,28 1,32
Plastico
PS (6) 55,28 46,80 8,48 2,12
Otra Composicion (7) 0,02 0,00 0,02 0,01
Sachets 54,02 46,10 7,92 1,98
Engineered plastics
(Eje. computador, 3,48 2,60 0,88 0,22
impresoras)
TOTAL PLASTICO 414,79 330,00 84,79 21,22
Cocina/Comida 214,22 28,50 185,72 46,47
Jardin/Areas verdes 23,52 3,80 19,72 4,93
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Textiles 6,05 5,70 0,35 0,09
Cuero 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Organicos Caucho 4,56 3,80 0,76 0,19
Resto de Animales 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado
] 24,44 19,00 5,44 1,36
Organicos
TOTAL OTROS
; 272,79 60,80 211,99 53,05
ORGANICOS
Otros Inorgéanicos | Rocas/Concreto/Ladrillo 0,00 0,00 0,00 0,00
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Ceramica/Piedra 0,00 0,00 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00 0,00 0,00
Suelo/Arena 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceniza 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado
o 32,82 20,90 11,92 2,98
Inorganicos
TOTAL OTROS
) 32,82 20,90 11,92 2,98
INORGANICOS
Pintura 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite/Filtros de Aceite 0,00 0,00 0,00 0,00
] Baterias 0,02 0,00 0,02 0,01
Peligrosos
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL
0,02 0,00 0,02 0,01
PELIGROSOS
Residuos Médicos 0,00 0,00 0,00 0,00
. Aparatos Electronicos 2,42 1,90 0,52 0,13
Especiales
TOTAL
2,42 1,90 0,52 0,13
ESPECIALES
TOTAL 1010,82 611,20 399,62 100,00

Fuente: Heredia & Gonzalez (2013). Estudio de caracterizacién y cuantificacion de residuos sélidos y

liquidos de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus Sur, pag. 151

“La composicion de residuos solidos comunes generados por toda la comunidad

universitaria en las diferentes areas donde la poblacion realiza sus actividades diarias

tanto estudiantes como el personal administrativo, muestra que el mayor contenido es

una fraccion organica.” (Heredia & Gonzalez, 2013, pag. 151).

Los resultados muestran que los residuos de cocina y comida son los de mayor

relevancia, puesto que alcanzan un 46,47% del total de residuos generados en todas

las &reas del campus. En segundo lugar, los diferentes tipos de pléstico representan el

21,22%, vy el papel le sigue con un valor de 15,87%. La diferencia corresponde a

materiales como: vidrio, metal, otros organicos, otros inorganicos, residuos especiales

y peligrosos.
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Otro resultado importante de este estudio es que se logré obtener un valor de 80,20
kg/dia de residuos s6lidos comunes y 500 kg/mes de residuos de jardineria y poda.”
(Heredia & Gonzalez, 2013). Los residuos de poda son incinerados de manera

controlada dentro de la UPS-Sur.

2.3 FASE I

Para realizar el calculo de huella de carbono se aplica factores de emision
documentados y confiables determinados por varias entidades, como por ejemplo: el
IPCC, la comision europea y algunos ministerios; también es posible utilizar

inventarios nacionales de GEI de varios paises e informes anuales de uso de energia.

El protocolo de gases de efecto invernadero exige establecer un afio base la primera
vez que se determina la huella de carbono, con la finalidad de comparar los resultados
obtenidos en calculos futuros con dicho valor. Para este estudio el afio base es el afio
2012.

También es importante sefialar que el calculo de la H-C se debe realizar anualmente
por la organizacion y se debe corroborar con el valor obtenido en el afio base, para
verificar si el valor de la huella de carbono ha aumentado, ha disminuido o se ha

mantenido.

2.3.1 Determinacion de Scope 1

Los factores de emision de los combustibles utilizados en la UPS-Sur se muestran a

continuacion.

Tabla 16. Factores de emisién de combustibles en kg CO2/TJ

Combustible F-E (kg CO2/TJ)
Diésel 74100
Gasolina 69 300
Gas licuado de petréleo 63 100

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC de

2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, pag. 18
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Para realizar el calculo del Scope 1 es necesario transformar las unidades de los
factores de emision, como se muestra a continuacion.

Tabla 17. Transformacion de los F-E de kg CO2/m®a t CO2/L

Combustible F-E (kg CO2/md) F-E (t CO2/L)
Diésel 2677 2,677 x 1073
Gasolina 2242 2,242 x 10°®
Gaspgtcr‘g"’l‘:;’ de 1642 1,642 x 10

Elaborado por: Fernando Dévila & Santiago Varela

Para transformar el nimero de tanques de GLP de masa a volumen, se debe utilizar el
valor de su densidad que es 550 kg/m?®.

Asi tenemos:

<265 tangues-de-GLP 1 15 kgl - F> = 3975 kg

Utilizando la formula de la densidad:

Para transformar de unidades la gasolina y el diésel de la tabla 10 Gnicamente se realiza
la siguiente operacion matematica.
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e Parael diésel:

=15121L

3,78 L>

<400g&l T gal

e Para la gasolina:

<100 el %> =378L

Usando la ecuacién 1, mostrada en la pagina 6 de este documento, es posible obtener

un valor en toneladas de dioxido de carbono equivalente. Los resultados se muestran

en la tabla siguiente.

Tabla 18. Transformacién de litros de combustible at CO:>

Combustible Volumen (L) F-E (t CO2/L) tCO2
Diesel 1512 2,676 x 10°° 4,05
Gasolina 378 2,241 x 10°® 0,85
GLP 7227 1,642 x 10 11,87

Elaborado por: Fernando Déavila & Santiago Varela

Ademaés de las emisiones de CO; es también necesario obtener un valor en toneladas
de los otros dos GEI importantes en el Ecuador, que son: el metano y el 6xido nitroso.
Para esto también se utilizan F-E documentados del IPCC, tal y como se puede

visualizar en los anexos 5 y 6 de este trabajo de investigacion.

Tabla 19. Factores de emision de CH4y N2O

Factor de emision (kg/TJ)
Combustible
CHa N20O
Diésel 3 0,6
Gasolina 3,8 5,7
GLP 5 0,1

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
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Para realizar el célculo se necesita conocer también el poder calorifico inferior de los

combustibles utilizados en la UPS-Sur.

Tabla 20. PCI y densidad de combustibles usados en la UPS-Sur

Combustible PCI (kcal/kg) Densidad (kg/md)
GLP 11300 550
Diésel 10273 840
Gasolina 10583 730

Fuente: Ministerio de energia de Chile (2013). Factores de emisién de CO- de los
combustibles mas utilizados en Chile

Para realizar la transformacion de volumen de combustible empleado en el afio 2012

a toneladas de CH4 y N20, se realiza los siguientes célculos, tomando en cuenta que:

lkcal =4,1868k] y 1kj=1x10"°TJ

e Para el diésel:

10273 kcal |840 kg — 8629 32 kcal
kg | m3 [1000L ’ L
4,1868 1x10°°T T
8629,32 | K J = 3,613 x 10‘5—]

14#f

Usando la ecuacion 1 y transformando las unidades, se puede obtener un valor en

toneladas, tanto de metano como de 6xido nitroso.

- 3,613x1

3 kgCHy|1512L] 1tCH
05$’l| | | =1,64x10"*tCH,

1000 kg-CHy

- 3,613x1

0,6 kg-Ny0[1512L| 1t N,0
0~ 5T7l| | 2~ | =327x1075tN,0

1000 N0
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Realizando el procedimiento anterior para la gasolina y el GLP se obtiene también sus
valores en toneladas de CH4 y N2O, estos resultados se presentan a continuacion.

COMBUSTIBLES

DIESEL GASOLINA GLP
4,05t CO, 0,85t CO, 11,87t CO,
1,64 x 10t CH, 4,64 x 105t CH, 9,40 x 10t CH,
3,27 x 105t N,O 6,96 x 105t N,O 1,887 x 105t N,O

Figura 22. GEI por combustible cosnsumido por la UPS-Sur
Elaborado por: Fernando Davila & Santiago Varela

La manera de transformar las toneladas de CHs y N2O at CO; equivalente es utilizando
los valores de potencial de calentamiento atmosférico de la tabla 8. Para lo cual se

puede plantear la siguiente férmula:

Ecuacion 9. Transformacion de GEIl a CO: eq

toneladas CO, eq = toneladas GEI x PCA

Donde:
Toneladas de GEI: son los valores totales de cualquier GEI.

PCA: es el potencial de calentamiento atmosférico especifico de cada GEI.
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Los valores de esta multiplicacion se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 21. Transformacion a CO2 eq por combustible

DIESEL
t CO2 PCA | tCO2eq t CHa4 PCA | tCO2eq t N2O PCA | tCO2eq
4,05 1 4,05 1,64x10* 21 3,44x10%° | 3,27x10° | 310 0,01
GASOLINA
t CO2 PCA | tCO2eq t CH4 PCA | tCO2eq t N2O PCA | tCO2¢eq
0,85 1 0,85 4,64x10° 21 9,74x10* | 6,96x10° | 310 0,022
GAS LICUADO DE PETROLEO

tCO: PCA | tCO2¢eq t CHa PCA | tCO:z¢eq tN20 PCA | tCO:z¢eq
11,87 1 11,87 9,40x10* 21 0,019 1,89x10° | 310 | 5,86x10°

Elaborado por: Fernando Déavila & Santiago Varela

Finalmente se puede obtener un valor global de las emisiones de diéxido de carbono

del Scope 1.

Tabla 22. Scope 1 de la UPS-Sur 2012

COMBUSTIBLE SUMA TOTAL (t CO; eq)
Diésel 4,05+3,44x10°+0,01 4,06
Gasolina 0,85+9,74x10%+0,022 0,87
GLP 11,87+0,019+5,86x10 11,89
SCOPE 1 16,82

Elaborado por: Fernando Davila & Santiago Varela

Como se puede observar, el Scope 1 de la UPS-Sur para el afio 2012 es 16,82 toneladas

de diéxido de carbono equivalente.

2.3.2 Determinacion de Scope 2

El valor total de kwh consumidos en el afio 2012 por la UPS-S fueron 454792. De

acuerdo al informe del afio 2012 denominado Factor de emision del sistema nacional
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interconectado al afio 2012 desarrollado conjuntamente por: CONELEC, CENACE,
MAE y el Ministerio de electricidad y energia renovable del Ecuador, se concluyé que:
“El factor de emision de CO> del Sistema Nacional Interconectado al afio 2012, del
margen combinado para proyectos termoeléctricos e hidroeléctricos es de 0,4597
tCO./MWh.” (CONELEC, 2012, pag. 22).

Puesto que el F-E anterior se encuentra en tCO2/MWh es importante transformar las
unidades del consumo energético de la UPS-Sur a MWh. Se lo realiza de la siguiente

manera:

<454792 KWh | 1 MWh
1 1

000 H1fl> = 454,792 MWh

La conversion de MWh a toneladas de CO> equivalente se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 23. Transformacién de kwh at CO>

CONSUMO CONSUMO FACTOR DE
ELECTRICO ELECTRICO EMISION SCOPE 2 (t CO>eq)
TOTAL (KWh) TOTAL (MWh) (tCO/MWh)
454792 454,792 0,4597 209,0678

Elaborado por: Fernando Davila & Santiago Varela

Como se puede observar el Scope 2 de la UPS-Sur para el afio 2012 es 209,07 toneladas

de dioxido de carbono.

2.3.3 Determinacion de Scope 3

La realizacién del Scope 3 consta de la suma de las cantidades de dioxido de carbono
equivalente, generadas por las actividades mas relevantes llevadas a cabo durante el

afio 2012. Asi pues se toma en cuenta:

- Eliminacién de residuos sélidos
- Eliminacién de aguas residuales

- Insumos
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- Construccion del edificio “Bloque G y del nuevo auditorio

2.3.3.1 Eliminacién de residuos solidos

El calculo de metano a partir de la descomposicion de residuos organicos, se realiza

en base al método de descomposicién de primer orden del IPCC.

Para lograr transformar la masa de residuos sélidos organicos a masa de CO: eq, €s
necesario conocer la cantidad de individuos que se encuentran generando dicha

cantidad de residuos.

Poblacion UPS-Sur
6000

5000
4626

4243

ey
o
o
o

3870Q
3469

3000 3042
2728

2314 RZ = 0,9997

# Individuos

2000 1929
1544

1000

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ao

Figura 23. Namero de individuos por afio.
Fuente: Universidad Politécnica Salesiana Ecuador, 2013

Con ayuda del valor de la PPC, es posible determinar la cantidad de residuos
producidos por afio; y con los porcentajes obtenidos en la caracterizacién, se puede
calcular los kilogramos anuales de cada categoria, tal y como se muestra en la tabla

25.
Las “directrices del [IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto

invernadero, Volumen 5 sobre Desechos” indica algunos valores por defecto

indispensables para esta investigacion, dichos valores se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 24. Valores por defecto planteados por el IPCC.

Carbono orgénico degradable (DOC)

Residuos Intervalo Valor por defecto
Comida 0,08 -0,20 0,15
Jardin 0,18 -0,22 0,2
Papel 0,36 -0,45 0,4
Madera y paja 0,39-0,46 0,43
Textiles 0,20-0,40 0,24
Pafales desechables | 0,18 - 0,32 0,24

Tasa constante de generacion de metano (k)

Residuos Intervalo | Valor por defecto (1/afio)
Comida 0,1-0,2 0,185
Jardin 0,06-0,1 0,1
Papel 0,05-0,07 0,06
Madera y paja 0,02 -0,04 0,03
Textiles 0,05 - 0,07 0,06
Pafales desechables | 0,06 - 0,1 0,1

Fraccién de carbono organico que se descompone (DOCY)

Residuos

| 0,5

Tiempo de retardo

Residuos

‘ 6 meses

Fraccion de metano en el gas generado (F)

Residuos

| 05

Factor de conversion (C a CH4)

Residuos

Valor por defecto

1,33

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC

de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
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Tabla 25. Composicién anual de los residuos solidos comunes.

RESIDUOS SOLIDOS COMUNES

Afio # individuos COM INDA JARDjN PAPI?L MADI%RA TEXTINLES PANAI:ES INERTES TOTf\L

(kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio)
2006 1544 2949,97 303,11 974,97 0,00 5,38 0,00 1909,36 6142,79
2007 1929 3686,22 378,76 1218,30 0,00 6,72 0,00 2385,90 7675,90
2008 2314 4422,47 454,41 1461,64 0,00 8,07 0,00 2862,44 9209,02
2009 2728 5212,79 535,62 1722,84 0,00 9,51 0,00 3373,97 10854,73
2010 3042 5812,80 597,27 1921,14 0,00 10,60 0,00 3762,33 12104,14
2011 3469 6628,73 681,11 2190,81 0,00 12,09 0,00 4290,44 13803,18
2012 3870 7394,98 759,84 2444,06 0,00 13,49 0,00 4786,39 15398,76
2013 4241 8103,71 832,67 2678,30 0,00 14,78 0,00 5245,12 16874,58

Elaborado por: Fernando Davila & Santiago Varela
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Tabla 26. Obtencion de resultado de gas metano

Tiempo Inicio de DOC que se DDOCm DDOCm CHu
< de vida proceso puede DDOCM no | descompuesto | acumulado DDOCm
ANO | TIPO RESIDUG medio expl de exp2 descomponer | reaccionado (afio al final del | descompuesto gergir?do
(afios) deposicién (DDOCm) deposicion) afio g
COMIDA 3,75 10,83 13,00 1,00 391,01 391,01 0 1293,09 183,32 122,21
. 6,93 | 0,90 13,00 1,00 53,57 53,57 0 208,86 16,33 10,89
JARDIN
11,55 | 0,94 13,00 1,00 344,61 344,61 0 1463,97 69,22 46,14
PAPEL
2012
MADERAY | 2310 0,97 | 13,00 |1,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00
PAJA
11,55 | 0,94 13,00 1,00 1,14 1,14 0 4,85 0,23 0,15
TEXTILES
PANALES 6,93 [0,90| 13,00 |[1,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00
DESECHABLES
TOTAL 179,39

Elaborado por: Fernando Dévila & Santiago Varela
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Es necesario sefialar que no se utiliza la representacion de “1 afio = 365 dias”, debido
que la generacion de residuos sélidos en la UPS-Sur se realiza Gnicamente durante los

dias laborables del campus, por lo que se toma el valor de “1 afio = 192 dias”.

Finalmente se transforma la cantidad de metano obtenida a toneladas de CO>
equivalente, para lo cual se debe multiplicar el valor obtenido en la tabla anterior por
el PCA del gas metano, obteniendo asi:

t CO, eq = 222D = 3 77 toneladas de CO; eq
1000

2.3.3.2 Descargas liquidas

Las emisiones de CHg4 provenientes de la UPS-Sur se las ha calculado con la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 10. CH4 proveniente de las aguas residuales

Emisiones = z(Ui *Ti,j* EFj)|* (TOW —S) — R
iLj

Donde:
- Emisiones de CHa: emisiones de metano durante el afio de calculo
- TOW: total de materia organica en las aguas residuales
- S: componente organico separado como lodo
- Ui: Poblacion
- Ti,j: grado de utilizacion de via o sistema de tratamiento y/o eliminacion
- iz grupo de ingresos: rural, urbano de altos ingresos y urbano de bajos ingresos.
- J: cada via o sistema de tratamiento/eliminacion
- EFj: factor de emisién, kg de CHa/kg de DBOs

- R: cantidad de metano recuperado
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En primer lugar se halla el TOW que es la cantidad total de materia organica

degradable presente en las aguas residuales.

Ecuacion 11. Total de materia organica en las aguas residuales
TOW = P %= DBO * 0,001 = 192

Doénde:
- P: Poblacién
- DOB: DOB:s per capita

- 0,001: conversion de gramos de DBO a kilogramos de DBO

Se usa el valor de 192 debido a que son los dias al afio que se realizan actividades

normales dentro de la UPS-Sur.

En segundo lugar para calcular el factor de emision de CH4 para cada via o sistema
de tratamiento y/o eliminacion de aguas residuales domesticas se tiene la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 12. Factor de emision, kg de CH4/kg de DBO

EFj = Bo * MCFj

Dénde:

- EFj: factor de emisién, kg de CHa/kg de DBO
- Bo: capacidad maxima de produccion de CHa.
- MCFj: factor corrector para el metano.

Segun las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEl,
Volumen 6 sobre tratamiento y eliminacion de aguas residuales, se indica algunos
valores importantes los cuales se debe seguir para poder calcular las emisiones de CO>

eg. A continuacion se detallaran estos valores en la siguiente tabla.
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Tabla 27. Valores por defecto para CH4 proveniente de descargas liquidas

Emisiones de CHa4

Capacidad maxima de produccion de CH4 (Bo)

Aguas Residuales valor por defecto
Domésticas 0,6
Valores de MCF por defecto para las aguas residuales domésticas
Tipo de via de eliminacién MCF 1 Intervalo
Sin tratamiento
P 0,1 0-0,2
Eliminacién en quebrada

Valores para la urbanizacién (U),
grado de utilizacion de la via del tratamiento (Ti,j)

Via del tratamiento (Ti,j)
Urbanizacion(Ui) U=urbana de ingresos bajos
Pais Urbana baja Otro
Ecuador 0,20 0,80
Factor de correccion para DBO
No recolectado ‘ 1,00

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climético (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Ademas es necesario saber el valor de DBOs de la UPS-Sur, por lo que se analiza la

tabla 12.

Se halla el DBO per cépita (g/persona*dia) de la siguiente manera:

352,3mg de DBO/L = (81583,2 L/dia)
3870 individuos

DBO per capita =

mg de DBO
individuo * dia

DBO per capita = 7426,811

g de DBO
individuo * dia

DBO per capita = 7,426811

Ahora se calcula el TOW usando la ecuacién 11 de la pagina 59.

g de DBO 192 dias
*(0,001) ¥ ————
1 afio

TOW = 3870 individuos * 7,426811 —— p
individuo * dia
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Kg de DBO
TOW = 551841 ————
ano

A continuacidn, para poder hallar el EFj se procede a utilizar la ecuacion 12 y los

valores de la tabla 27, asi:

EFj = 0,6 <94eCHY 01
— *

=063 depso " OV
EFi — 006 kg de CH4
J=5 kg de DBO

Finalmente utilizando la ecuacion 10, se calcula las emisiones de CHa.

kg de CH4

Kg de DBO 0) 0
kg de DBO

Emisiones = [(0.20 x 0,80 x 0,06
ano

* (5518,41

. tde CH4
Emisiones = 0,0529767 ——
afno

Para transformar el resultado anterior a toneladas de CO- equivalente se debe realizar

una multiplicacion segun el potencial de calentamiento atmosférico del gas metano.

Emisiones = 0,0529767

tde CH, (21t602 eq)
*
f 1tdeCH,

tde CO; eq
ano

Emisiones totales = 1,1125

Para calcular las emisiones de N2O se usa la siguiente ecuacion, la cual esta estipulada
en las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI, Volumen

6 sobre tratamiento y eliminacion de aguas residuales.
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Ecuacion 13. N2O proveniente de las aguas residuales

Emisiones = N efluente * EF efluente » 44 /28

Donde:
- Emisiones: emisiones de N2O durante el afio de calculo
- N efluente: nitrégeno en el efluente eliminado en medios acuaticos, kg de N/ afio.

- EF efluente: factor de emision para las emisiones de N2O provenientes de la

eliminacion en aguas servidas, kg de N2O/kg de N.

El factor 44/28 corresponde a la conversién de kg de N2O-N en kg de N2O.

En lo que concierne a la eleccidn del factor de emision para N2O, tenemos por defecto
el valor del IPCC para aguas servidas domésticas con efluentes con nitrégeno, éste es
0,005 kg N2O-N/kg N

Para poder calcular N efluente se procede a utilizar la siguiente ecuacion:

Ecuacion 14. Masa de nitrégeno en el efluente

N efluente = (P * Proteina * Fnpr * Fnon — con * Find — com) — N lodo

Donde:
- P: poblacion (individuos)
- Proteina: consumo per cépita anual de proteinas, kg/individuos*afio.

- F npr: fraccion de nitrégeno en las proteinas, por defecto = 0,16, kg de N/kg de

proteina.
- F non-con: factor de las proteinas no consumidas afiadidas a las aguas residuales.

- F ind-com: factor para las proteinas industriales y comerciales co-eliminadas en los

sistemas de alcantarillado.

- N lodo = nitrégeno separado con el lodo residual (por defecto = 0), kg de N/afio.
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La siguiente tabla muestra algunos valores por defecto del IPCC para emisiones de
N20O, los cuales son relevantes para el célculo de las emisiones de aguas residuales.

Tabla 28. Valores por defecto para N2O provenientes de las aguas residuales

Emisiones de N2O
Factor de emisién Descripcion Valor por defecto Intervalo

Consumo anual de 0,057 +10 %

Proteina . ..
proteina per capita

Fraccion de nitrégeno

. . 0,16 0,15-0,17
contenido en la proteina

Fnpr

Factor de ajuste parala | 1,4 para los paises con 10-15

NON-CON proteina no consumida | eliminacion de basura

Factor introducido para
tomar en cuenta las co-
Finp-com descargas de nitrdgeno 1,25 1,0-15
industrial en los
alcantarillados.

Factor de emision, (kg. de

EFeFLUENTE N2O-N/kg. de N) 0,005 0,0005 - 0,25

Fuente: Panel intergubernamental del cambio climatico (2006). Directrices del IPCC de 2006 para

los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

Usando la ecuacioén 14:

kgde N
individuos * ano

N efluente = (3870 individuos * 0,057 * 0,16 * 1,1 * 1,25) -0

Kg de N
N efluente = 48,5298 ———
ano

Una vez hallado este valor es posible calcular las emisiones de N2O de las aguas

residuales, para lo cual se usa la ecuacién 13 de esta manera:

. kg deN kg N,O—N 44
Emisiones = 48,5298 —— % 0,005 ——— x—
ano kg de N 28
o tde N,0
Emisiones = 0,000485298 ——
ano
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Y utilizando el PCA del N2O:

tde N0 310t CO, eq
E3

Emisi =0, 48529
misiones 0,000485298 pr Y

- tCO; eq
Emisiones totales = 0,15044238 ——

Al sumar las emisiones de didxido de carbono equivalente generadas por las aguas

residuales de la UPS-Sur, se obtiene un valor de 1,2629 toneladas de CO> eq.

2.3.3.3 Insumos

Al analizar la tabla 11, se escogio un bien material dentro de la UPS-Sur, que debido
a su gran nimero y factor de emisién relativamente alto, es considerado como
representativo para el afio 2012. Este insumo es la silla.

Durante el afio 2012 en las instalaciones del campus existian 3807 sillas y con la

construccion del bloque G se afiadieron otras 1377.

Actualmente elaborar una sola silla genera cierto impacto ambiental que puede ser

determinado en un andlisis de ciclo de vida.

Los valores de huella de carbono y consumo energeético de una silla son: 36,5 kg de

CO2 equivalente y 486,1 MJ equivalente respectivamente. (ENISA, 2012, pag. 5).
Las transformaciones correspondientes se presentan en la siguiente tabla

Tabla 29. Toneladas de CO2 eq de insumos (sillas)

Cantidad | F-E (kg CO2/unidad) kg CO:2 tCO2
1377 36,5 50 260,5 50,26

Elaborado por: Fernando Dévila & Santiago Varela

Como se puede observar la totalidad de sillas de la UPS-Sur emite de manera indirecta

50,26 toneladas de CO> equivalente.
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2.3.3.4 Construccion del bloque Gy del nuevo auditorio

Durante el afio 2011 dentro de la UPS-Sur se empez0 a construir de un nuevo edificio,
con la finalidad de cumplir con la LOES, en la que se establece que todos los centros

de educacién superior deben realizar mejoras a su infraestructura.

Acorde a la demanda estudiantil las autoridades han visto la necesidad de incrementar
la infraestructura por lo que se ha proyectado la construccion de un nuevo edificio de
cuatro plantas y dos subsuelos para aulas, laboratorios; y dos salones auditorios.
(Sénchez, 2011, pag. 2).

Ademas en 2012 se empez6 con la construccién del nuevo auditorio, mismo que se

encuentra entre los bloques G y A.

La construccion del blogue G concluydé a mediados del afio 2012, por lo que se
consider6 relevante para este estudio calcular la cantidad de CO. emitido

indirectamente por la adquisicion y uso de cemento.

Al analizar los planos arquitecténicos del bloque G y del nuevo auditorio, es posible
determinar el volumen de hormigon utilizado durante su construccion. Estos resultados

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 30. Volumen hormigon para edificaciones

Edificacion Volumen hormigén (m?)
Bloque G 2471,97
Nuevo auditorio 588,72

Elaborado por: Fernando Déavila & Santiago Varela

La cantidad de cemento por cada metro cubico de hormigdn depende de su resistencia,
y el valor recomendado para el hormigén es de 364 kg de cemento por m3 de

hormigon. (Romo, 2008, pag. 89).

El F-E del cemento que se usa en este calculo, es el establecido por la empresa chilena
Melén, S.A. debido a la inexistencia de un valor nacional para el cemento.
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Asi se tiene:

e Parael bloque G

364 kg| 1 tonelada

2471,97 m3
P | 71000 kg

= 899,79 toneladas de cemento

Usando la ecuacion 1 mostrada en la pagina 7 de este trabajo, se tiene:

0,532 tonelada CO,
1 toneladacemento

899,79 t—e%el-ad—a—s—de—eeme%&e| = 478,69t CO, eq

e Para el nuevo auditorio

1 tonelada
1000 kg

364 kg

588,72 m?3
" 13

= 214,29 t de cemento

0,532 t CO,

1 =114t CO, eq

214,29 t—de—eeme%ée|

Al realizar la suma de las emisiones de dioxido de carbono generadas por la
construccion de estas dos edificaciones, se obtiene un valor final de 592,69 toneladas
de CO: eq.

2.4 Fase Il

La reduccion de la huella de carbono origina algunas ventajas bastante significativas,
entre las que destaca el cuidado del medio ambiente y la mejora a la salud de las

personas segun la OMS.

En la tabla siguiente se plantea algunas medidas de reduccion de GEI.
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Tabla 31. Acciones de reduccion de H-C y sus beneficios

Actividad Acciones de reduccion Beneficios para la salud
- Disminuyen los contaminantes mas
. L comunes del aire, como: PM, NOX,

- Evitar usar el automovil . ) . ,

No exceder la velocidad CO; ademaés del ruido y estrés.
Transporte . o - La actividad fisica previene

- Compartir el automovil " .

. - enfermedades, como: obesidad,

- Utilizar el transporte publico . . ) -
alteraciones cardiacas, hipertensién
arterial, osteoporosis, diabetes.

- Al reducir el consumo de carne
. - . también disminuye el riesgo de
- Evitar desperdiciar alimentos . Y 9o €
. obesidad, enfermedades cardiacas,
. - Reducir el consumo de carne y otros ;
Alimentos - . accidentes vasculares cerebrales,

productos de origen animal : .

- Aprovechar los residuos orgéanicos dlabete_s y cancer de colon. .

- Se evita enfermedades transmitidas
por vectores.

- Apagar las luces y otros aparatos

eléctricos T

. . - El acceso a fuentes de energia limpia
Consumo | Usar bombillas de bajo consumo fiable puede reducir las
" - Verificar el funcionamiento de y pue X
energético P consecuencias negativas de la
aparatos eléctricos T .
O . contaminacion del aire.
- Disminuir el uso del aire
acondicionado
. - Las medidas de promocion y

- Recolectar el agua lluvia - .

" conservacion de la cantidad y la

- Usar la lavadora y el lavavajillas . L

) calidad del agua ayudaran a:
cuando estén completamente llenos -
e Mantener el agua potable y los
Consumo | - No desperdiciar el agua suministros de alimentos
de agua - Tener duchas de tiempo corto - .
. . proporcionados por la agricultura y la

- Reutilizar el agua para riego de )

jardines acm_cult_ura_.

* Disminuir brotes de enfermedades
relacionadas a saneamiento e higiene.

- Reciclar

- Reducir la cantidad de residuos - Disminuye el grado de contaminacion

Gestion de | generados del aire, agua y suelo.
desechos - Reutilizar papel, bolsas plésticas, etc. | - Reduccion de enfermedades

- Evitar el consumismo ocasionadas por vectores.

- Evitar la quema de basura

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2013). Proteger la salud frente al cambio climético

Las alternativas que se plantean a continuacién tienen el objetivo de disminuir la

cantidad de diéxido de carbono equivalente producido en la UPS-Sur.

e Emplear cocinas eléctricas, en la cafeteria, en lugar de las cocinas tradicionales

que funcionan con GLP.

e Utilizar sensores eléctricos para corredores y bafios de los distintos bloques de
la UPS-Sur.
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Instalar temporizadores para que las luces se enciendan durante ciertos
periodos en la noche, de esta manera es posible evitar el desperdicio de energia
eléctrica de los bloques.

Utilizar lamparas de vapor de sodio de alta presion para iluminar las zonas
exteriores de todo el campus.

Usar ldmparas y bombillos de bajo consumo eléctrico en aulas y laboratorios.
Apagar las computadoras de los laboratorios de CECASIS cuando éstas no se
usen o configurarlas en modo ahorrador de energia.

Limitar el uso de los ascensores, de tal manera que éstos sean utilizados
unicamente por aquellas personas que en realidad los necesitan.

Disminuir la generacion de residuos sélidos organicos.

Aprovechar los residuos organicos que se producen en la UPS-Sur,
transformandolos en compost mediante descomposicién aerobica sin
generacion de metano.

Motivar a los estudiantes para que cuiden las instalaciones y bienes del campus,
con el objetivo de disminuir la cantidad de insumos comprados cada afio.
Reducir la cantidad de aguas residuales generadas, colocando grifos de cierre
automatico y sanitarios de bajo consumo de agua.

Sembrar arboles y arbustos jovenes en las areas verdes del campus permitira
reducir considerablemente la cantidad de diéxido de carbono producido.
Realizar mantenimiento a los generadores eléctricos en periodos de tiempo
especificos, para de esta manera aportar a la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero por parte del mal funcionamiento de estos equipos.
Fijarse en el buen estado de estado de la red eléctrica del campus para evitar
consumos de energia eléctrica innecesarios.

Promover a los estudiantes el uso de las 3R’s: reducir, reciclar, reutilizar.
Implementar un sistema eficaz de clasificacion de residuos para la comunidad

universitaria.
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CAPITULO 3
RESULTADOS Y DISCUCION

Analizando los resultados de los Scopes, se puede obtener el valor total de la huella de

carbono de la UPS-Sur para el afio 2012.

SCOPES UPS-Sur 2012

700
600
500
400
300
200

Toneladas de CO2 eq

100
0

SCOPE 1 SCOPE 2 SCOPE 3
m SCOPES 16,82357584  209,0678824 647,99

Figura 24. Scopes de la UPS-Sur 2012
Elaborado por: Fernando Déavila & Santiago Varela

Como se ve en la figura anterior, el Scope 3 es el que representa un valor mayor, con
647,99 toneladas de CO; equivalente, el Scope 2 determinado es 209,07 toneladas de
CO; equivalente y finalmente el menor valor, el del Scope 1, es 16,82 toneladas de

CO; equivalente.

Al sumar los 3 Scopes se obtiene un total de 873,88 toneladas de CO- eq, y si dividimos

este valor para la poblacion del afio 2012, es posible determinar la H-C personal, asi:

873,88 toneladas
3870 individuos

1000 kg
1 tenelada

— 225,81 K9 €02/

H — C personal = ind * aiio

Esto demuestra que para el afio 2012 cada individuo de la UPS-Sur gener6 225,81 kg
de didxido de carbono, debido a las actividades desempefiadas dentro de la institucion.
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3.1 Exclusiones

Se excluye los célculos de generacion de GEI respecto a la quema de residuos
de poda, puesto que estas emisiones son consideradas biogénicas; la
combustion de materiales de biomasa no aumenta el calentamiento global, ya
que el CO; emitido como producto de su incineracién, es el mismo que ha sido
absorbido mientras el material vegetal se encontraba cumpliendo sus funciones

vitales.

Se excluye también los GEI asociados a la utilizacion de reactivos quimicos de
los laboratorios que funcionan en la UPS-Sur, puesto que las cantidades que se
emplean al afio son muy pequefas y al tener F.E. bajos, no se considera que las
emisiones producidas sean relevantes para este estudio.

Tal es el caso del acido nitrico, durante el afio 2012 se us6 Unicamente medio
litro (0,755 Kkg), y al multiplicarlo por su respectivo factor de emision: 5 kg
N2O/tonelada de acido nitrico. (IPCC, 2006), va a dar como resultado apenas
0,0011 toneladas de CO; equivalente.

Las emisiones de los automdviles de alumnos y maestros que entran
diariamente a las instalaciones de la UPS-Sur son descartadas, debido a que la
metodologia utilizada para este estudio incluye Unicamente a los bienes

materiales que pertenecen a la universidad.

Se excluye las posibles emisiones generadas por los insumos utilizados en los
servicios de limpieza y seguridad del campus debido a que la UPS-Sur no se

encarga de realizar la compra de los mismos.

Se excluye las emisiones de CO producto de la descomposicion aerobia de las

aguas residuales, puesto a que éstas son de origen biogénico. (IPCC, 2006).
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3.2 Comparacion con el software SimaPro 7.3

El SimaPro es un software desarrollado principalmente para realizar analisis de ciclo
de vida de diferentes productos; asi mismo permite realizar calculos de H-C, huella

hidrica y la determinacion de varios impactos ambientales importantes.

El SimaPro posee una base de datos de materiales y procesos muy completa que
incluye bases de datos cientificas de reconocido prestigio internacional entre las que
destacan Ecoinvent v3 o la European Life Ciclo Database (ELCD) entre otras. El
programa contiene también las principales metodologias de evaluacién de impacto
ReCiPe, USEtox, IPCC 2007, CML IA, Greenhouse Gas Protocol, Ecological
footprint, y varios métodos de Huella Hidrica. (SimaPro, 2013).

Para realizar la comprobacion del valor final obtenido en esta investigacion, se utilizo
la version 7.3 del SimaPro. Al ingresar a este software los datos de las actividades del
2012 de la UPS-Sur, se logré obtener un valor para la H-C de 861,031 toneladas de
CO- equivalente. Al analizar este resultado nos podemos dar cuenta de que es menor
que el valor obtenido al aplicar la metodologia del GHG Protocol, pero esto se justifica
ya que el software no considera las emisiones de GEI provenientes de los residuos
solidos organicos, ni de las descargas liquidas. El resultado obtenido al utilizar el

SimaPro se puede ver en el anexo 7.
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CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se consiguié determinar la huella de carbono
de la UPS-Sur del afio 2012, obteniendo un total de 873,878 toneladas de
dioxido de carbono equivalente correspondiente a la sumatoria de los Scopes
1,2y3.

Se obtuvo valores para cada uno de los Scopes con el fin de determinar cual
era el que generaba mayor cantidad de emisiones de CO; y se determiné para
el Scope 1 un valor de 16,82 toneladas de CO equivalente; para el Scope 2 un
valor de 209,07 toneladas de CO; equivalente y por Gltimo para el Scope 3 se
hall6 un valor de 647,99 toneladas de CO- equivalente. Lo que demuestra que

las emisiones indirectas son las que mayor relevancia presentaron en el 2012,

El valor del Scope 3 es el mayor, debido a que durante el afio 2012 se realizo
la construccion del bloque G y del nuevo auditorio, con el objetivo de mejorar
la infraestructura de la UPS-Sur de acuerdo a lo establecido por la ley organica

de educacion superior.

Las principales actividades de la UPS-Sur que generan emisiones de CO;
equivalente son el consumo de energia eléctrica, la utilizacion de GLP en la
cafeteria para la preparacion y posterior consumo de alimentos y la adquisicion

de insumos por parte de la institucion educativa.

El consumo de combustibles liquidos, como diésel y gasolina no generan un
impacto considerable, al igual que las emisiones de dioxido de carbono
provenientes de la descomposicion tanto de residuos solidos organicos, como

de las aguas residuales del campus.
La huella de carbono de cada individuo de la UPS-Sur es de 225,81 kg de CO,

eg/afo. Este valor es mucho menor al establecido por el banco mundial para

cada ecuatoriano (2,2 toneladas/afio), debido a que las actividades realizadas
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dentro de las instalaciones del campus son diferentes y de menor duracién que

las que se realiza comunmente en el hogar.

El impacto ocasionado por la emision de gases de efecto invernadero de la
UPS-Sur no fue muy grande durante el afio 2012, pero podria reducirse al
aplicar proyectos de MDL para alcanzar la carbono neutralidad.

El valor de la H-C establecido en este trabajo de investigacion fue corroborado
con el software de calculo “SimaPro 7.3”, dando como resultado cantidades

de CO2 eq muy similares.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable calcular anualmente la huella de carbono del campus y
comparar los resultados con el valor obtenido en el afio base, para verificar si

las emisiones de GEI se mantienen iguales, disminuyen o aumentan.

Se recomienda mantener actualizados y en orden los inventarios y facturas de

la UPS-Sur, para facilitar la recoleccion de la informacion necesaria.

Los datos de caracterizacion de residuos sélidos y descargas liquidas también
deberian mantenerse actualizados, para asi poder trabajar con datos reales al

momento de determinar las emisiones de GEI producidas.

Se recomienda realizar un proyecto de mecanismo de desarrollo limpio para la
UPS-Sur, empleando las alternativas de solucion planteadas, con el objetivo de
participar en el mercado de carbono y obtener ganancias econémicas basadas

en la proteccion ambiental.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, deberian ser de acceso publico
y comunicados por las autoridades, para generar consciencia ambiental a la

poblacion universitaria.

Se recomienda utilizar el software desarrollado en esta investigacion para
calcular la huella de carbono en afos posteriores y mantenerlo actualizado para

poder conocer la evolucion de los GEI de la UPS-Sur.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Andlisis del ciclo de vida: Es un método de evaluacion de aspectos e impactos
ambientales relacionados con un producto consumido o elaborado, tomando en

cuenta las entradas y salidas de su proceso productivo.

Biocapacidad: Cuantifica la capacidad de la naturaleza para producir recursos
renovables, proporcionar tierra para construir y ofrecer servicios de absorcion
como el de la captura de carbono. (WWF, 2012).

Bono de carbono: Es el precio que se paga por la reduccion de una tonelada

de didxido de carbono equivalente.

Contabilidad de GEI: Implica el reconocimiento y la consolidacion de
emisiones de operaciones en las cuales el corporativo posee el control o una
participacién accionaria. (World Business Council for Sustainable
Development, 2011).

DBOs: Pardmetro que en una muestra liquida, mide la cantidad de materia
susceptible de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos transcurridos

cinco dias de reaccion. (Garzon, 2010).

Efecto Invernadero: Fendmeno de aumento térmico ocasionado por la
acumulacion de GEI en la atmosfera terrestre que impiden que la energia

emitida por el sol, regrese al espacio exterior.

Emisiones biogénicas: Son las emisiones provenientes del material vegetal y

son fundamentales en los ciclos naturales del planeta.
Factor de Emision de CO:z: Es la masa estimada de dioxido de carbono

emitido por cada unidad de volumen de combustible, de MWh de energia

eléctrica generada y de cantidad de insumos utilizados.

79



Gases de efecto invernadero: Son gases que por sus caracteristicas provocan
que el efecto invernadero suceda, de acuerdo al Protocolo de Kioto, 6 gases
son los mas relevantes y son: diéxido de carbono (CO2), metano (CH.), 6xido
nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) vy

hexafluoruro de azufre (SFe).

Huella de Carbono: Totalidad de gases de efecto invernadero emitidos directa
0 indirectamente por un individuo, organizacion, evento o producto. (Carbon
Trust, 2008).

Limite Operacional: Se conoce como el alcance de las emisiones, tanto

directas como indirectas que se generan en una organizacion.

Material particulado: EI material particulado presente en la atmésfera es una
mezcla compleja de sustancias organicas e inorganicas, desde sal de mar y
particulas de suelo hasta particulas de hollin producido por el uso de
combustibles fésiles. Las particulas més finas se denominan de acuerdo con su
tamario; por ejemplo, PMyo designa a todas las particulas con didmetro inferior
a 10 micrones y PMy s, las inferiores a 2.5 micrones. (CEPAL, 2013).

Poder calorifico: Es la cantidad de energia que se desprende, en forma de

calor, como producto de la combustion completa de cualquier combustible.

Protocolo de Kioto: Protocolo aprobado el 11 de diciembre de 1997 en Japon
y que forma parte de la convencién marco de las naciones unidas sobre cambio
climatico, éste pretende que los paises pertenecientes a su Anexo 1, disminuyan
sus emisiones de GEI por lo menos un 5% hasta el 2012, tomando como base
el ano1990.

Scope 1: Emisiones directas de GEI que ocurren en fuentes que son propiedad

de la institucién.
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» Scope 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad consumida

por la institucion.
» Scope 3: Emisiones indirectas que son consecuencia de las actividades de la

empresa, pero ocurren en fuentes que no son propiedad, ni estan controladas

por la empresa. (World Business Council for Sustainable Development, 2011).
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GLOSARIO DE SIGLAS

ARD: Aguas residuales domésticas.

CECASIS: Centro de capacitacion y servicios informaticos del campus sur.
CENACE: Centro nacional de control de energia.

CEPAL: Comision econdmica para América Latina y el Caribe.

CERs: Certificados de reduccion de emisiones.

CMNUCC: Convencion marco de las naciones unidas sobre cambio climatico.
CO: Monoxido de carbono.

CO:eq: Didxido de carbono equivalente.

CONELEC: Consejo nacional de electricidad.

DOC: Carbono organico degradable.

DOC:+: Fraccion del carbono orgénico degradable que se descompone.
ECCR: Estandar corporativo de contabilidad y reporte del protocolo de GEI.
F-E: Factor de emision.

FOD: Método de descomposicion de primer orden o First Order Decay por sus
siglas en inglés.

GEI: Gases de efecto invernadero.

GLP: Gas licuado de petroleo.

H-C: Huella de carbono.

H-E: Huella ecoldgica.

IPCC: Panel intergubernamental del cambio climatico.

ISO: Organizacion internacional de la estandarizacion.

kWh: Kilovatio hora.

LOES: Ley organica de educacion superior.

MAE: Ministerio de ambiente del Ecuador.

MC3: Método compuesto de las cuentas contables.

MCF: Factor de correccion de metano.

NOx: Oxidos de nitrégeno.

OMS: Organizacion mundial de la salud.

PAS 2050: Publicly Available Specification. 2050:2011.

PCA: Potencial de calentamiento atmosférico.

PCI: Poder calorifico inferior.

PM: Material particulado.
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PPC: Produccion per cépita.

SEDS: Sitio de eliminacion de desechos sélidos.

SRES: Informe especial sobre escenarios de emisiones del IPCC.

UPS: Universidad Politécnica Salesiana.

UPS-Sur: Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus Sur.
WWEF: Fondo Mundial para la naturaleza o World Wildlife Fund, por sus

siglas en inglés.
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ANEXOS

Anexo 1. Factura de consumo eléctrico de la UPS-Sur del mes de noviembre de
2012 (Suministro 1239473-K)

| EMPRESA
| ELECTRICA
QUITOSAEEQ
E GRANDFS CLIENTE Fecha
UL TTSH0SAEET 6% FACTURA DE G ES CLIENTES
Autorizacién SR! 1116588751
Fecha de autor cnD1/C2/2012

; Valida hasta: 13/01/2013
Kesolucion N° 5388 - 1995 - 06 - 02 Me Control
CODIGO UNICO ELECTRICG NACIONAL: 1401 4
iministro: Fax: R.U.C.:
1239473 -K |INIVERSIDAD POLIT.SALESIANA 02394280 1791796780001
/DIRECCION NOTIFICACION:

Geocodigo:  97-01-021-1730
Calle: AV.MORAN VALVERDE Numero:  SIN Piso: Dpto: Interseccion: RUMICACHA
Barrio/Urb.: CHILLOGALLO Parroquia: CHILLOGALLO O METROPOLITANO QUITO

DIRECCION DEL SERVICIO:

Plan: 95 Geocodigo: 98-02-055-0590
Numero: Piso: Dpto: Interseccion: RUMICHACA

Calle: AV.MORAN VALVE
INFORMACION DE CONCEPT

INFORMACION DE CONSUMO:

Periodo Consumo Desde: 2012/10/25 Hasta: 2012/11/26 Dias Faciv.: 32 Tarifa: Comerc.Dem
Factor de multiplicacion: 1.00 Constante: 1.00 Punlo de entraga ediz Tension
yncept
Recargo Pérdidas en Transformacion: 2% oncaglo Valor
Lectura DEMANDA 105 Kw 433.55
ERCIALIZACION 1
Medidor Descripcion Actual Anterior Consumo  Tipo Lect COMERCIALIZACION 141
90002342 Activa 22h - 07h 144005.300 135557.200  8617.052 TOMADA SERV.ALUM.PUB 251.00
30002342 Activa 07h - 22h 442530500 414155200 28942806 TOMADA CONSUMO 07h - 22h 28943Kwh 1,676.69
90002342 Demanda Normal-Lec.Direct 98.360 94.320 101.347 TOMADA CONSUMO 22h - 07h 2517%wh 39638
90002342 Demanda Pico-Lec Direclz 102.600 91.510 104652 TOMADA
90002342 Reactiva Normal 116566.900 110820000  5861.838 TOMADA SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO 2,761.03
* Incluida la energia de 22h00 - 12nGC (S,0.F) 438
Factor Potencia: 0.99 Factor Correccion: 1.00
251.00
Consumos Demanda facturada 2553
1A P ——————tet — o T — o
= 1l | S W TOTAL A PAGER 3,016.41
1 E ll Facha Facluracion: 2012111129
. | z J
Dk Ene Foo Mar Abr May Jun s A6 Sep Oct o Dic Ene Fab Mar Abr May Jon At Ago Sep Oct Mo Pagar Hasta: 2012/12114
Mes Mes 2012
Ejecutivo de cuenta:  FAMNYLUISA MCNDE7 BONILLA 1 ) __’;;f_‘;e

2542860 ext 3714 | |
. fmendez@eeq.com.ec |

8
H
g
i}

IMPRESO POR GRAFICAS AYERVE C 4 + RUC 1790043475001

UNIVERSIDAD POLIT
No. Control:
Valor: uUso

i

I - A0y

R0
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Anexo 2. Factura de consumo eléctrico de la UPS-Sur del mes de octubre de
2012 (Suministro 1015300-K)

EMPRESA
LECTRICA N , _ . .
!‘ QUITO SA.EEQ FACTURA DE GRANDES CLIENTES Fecha Emision: 30/10/2012
Autorizacién SRI: 1110588751 Factura No. 001-007-002647795

R.U.C. 1790053881001
Fecha de autorizacion01/02/2012

Las Casas E1-24 y Av. 10 de Agosto Valida hasta: 13/01/2013
CONTRIBUYENTE ESPECIAL No. Control: 101530017-18
Resolucion N° 5368 - 1995 - 06 - 02 CODIGO UNICO ELECTRICO NACIONAL: 1401015300

diilFiEa: 1015300 -K UNIV-POLITECNICA SALESIANA Fax: 02396280( RU.C. 1791796780001

II_)IF!ECCI()N NOTIFICACION:

Calle: AV.MORAN VALVERDE Numero: ~ SIN Piso: Dpto: Interseccion: RUMICACHA
Barrio/Urb.: CHILLOGALLO Parroquia:  CHILLOGALLO Canton: DISTRITO METROPOLITANO QUITO
.DIRECCION DEL SERVICIO:
Plan: 95 Geacodigo:  98-02-055-0600
Calle: 0OE4 AV. RUMICHACA Numero: SIN Piso: PB  Dpto: Interseccion: S30.MORAN VALVERDE
Barrio/Urb.:  FTE U ED QUITUMBE Parroquia: . CHILLOGALLO Canton: DISTRITO METROPOLITANO QUITO
INFORMACION DE CONSUMO: INFORMACION DE CONCEPTOS FACTURADOS:
refiouo C [LLY) esus. (VAPALVE | dsld. Y} a o4 a3 a. Q = ~ QTS
Factor de multipiicacion: 1.00 Constante: 1.00 Punto de entrega:. - Media Tension
Recargo Pérdidas en Transformacion: 2% Goncens Yalor
Lactica DEMANDA 26 Kw 107.35
Medidor Descripcicn Actual Anterior Consumo-  Tipo Lect SOMERUIVICACION T4t
75001485 Activa 22h - 07h 131625.300 129904.700 1755 TOMADA SERV.ALUM.PUB 44.42
75001485, Activa 07h - 2zh 342347.000 237647,100 4794 . TOMADA CONSUMO 07h - 22h 4794Kwh 278.05
75001485 Demanda Normal-Lec.Direct L2479 19.180 25.286  TOMADA CONSUMO 22h - 07h 1755Kwh 80.73
75001485 - Demanda Pico-Lec.Directa *125.070 15.970 25571 TOMADA .
75001485 Reactiva Normal 235070.200 232700.600 2417 TOMADA SUBTOTAL SERVICIO ECECTRICO 511.96
* Incluida la energia de 22h00 - 18h00 {S,0,F) IMPUESTO BOMBEROS 433
Factor Potencia: 054 Factor Correccion: 1.00 . i
TASA RECCLECCION BAS 46.75
vonsiros Pefmanda facturada SUBTOTAL' VALORES DE TERCEROS .35%:43
SE A e e SUBTOTAL VALORES PENDIENTES DE PA
III l l ‘ : l - () NOTA DE CREDITO 5073
: ‘ ! | | TOTAL A PAGAR: 502.30
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Aun Jud Aga Sep Oct MNov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Mes Mes
! Ejecutivo de cuenta: . FANNY LUISA MENDEZ BONILLA Fecha Facturacion: 2012/10130
Telfs: 2553010/2542860 ; ext 3714 Pagar Hasta: 2012/11/15
e_mail: fmendez@eeq.com.ec
)
(*") BASE PARA RETENCION 1%: 0.00 |
|
|
IMPRESO POR GRAFICAS AYERVE C A + RUC. 1790043479001
UNIV.POLITECNICA SALESIANA
No. Control: 101530017-18
Valor: uso 502.30

T T .

BT . L
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Anexo 3. Facturas de consumo de combustible de la UPS-Sur

ATIMASA S.A. FACTURA N° 013.007-00 0003911

Matriz Guayaquil : Km. 8.5 Via Daule - Junto Al "uerte Huancavilca Aut. S.R.L.: 1111424906
Teléfonos: (593-04) 2590560 al 2590569
Sucursal Quito : Av. Manuel Cérdova Galarza Km. 1 Mitad del Mundo
Telf : 02-2491286

Fecha de Autorizacion : 24/ Julio /2012
VALIDO PARA SU EMISION HASTA EL 24/JULI0/2013

RUC. 0991331859001 Contribuyente Especial - R 1 N°1477
( CLIENTE N CONDICIONES B
lunes, 03 de diciembre de 2012
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
1791796780001
RUMICHACA S/N Y AV. MORAN VALVEROE
g A
@ )
(“cantidad CONCEPTO PlUnit. | TOTAL
PREPAGO CONSUMO COMBUSTIBLE
Subtotal s 267,86
Descuento
LV.A. larita U% -
I.V.A. Tarifa 12% 32,14
TOTAL 300,00
Debo y Pagaré a ATIMASA S.A., a la vista de esta factura inmediatamente en el lugar que se reconvenga )
Reconoceré en caso de mora la maxima tasa convencional a partir del vencimiento. Sin protesto.

Espinoza Jurado Julld

' Original: Adquiriente * Copla 1: Emisor * Copla 2: Sin Valor Tributario
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Anexo 4. Planos Arquitectdnicos del Bloque G
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Planos Arquitectonicos del nuevo auditorio
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Anexo 5. Factores de emisién por defecto para la combustion estacionaria en las

industrias energéticas

O 2.2
FACTORES DE EMISHON POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACISARLY EX LAS INDSTRIAS EXERGETICAS fLH: di gas
de efecte invernaders par TJ sohre una base calirica neta)
Cily CH, Sk
. Faclor Faclar
£ umbanlibic Facior b e de
cmissn Infiriar Superiur cmmiin Infirir Auporar vmissin Infirior Superier
per defiecin par pr
the [vein de e

Faniles cruds T3 300 T1 000 TE 500 [ 3 | 1i 0,5 2 2
Cbimin b FT7 00 &9 3 Ef 4040 ¥ 3 | [} o,k oz 2
Cis manea] leusdo rid 200 e LE] T 400 ¥ 3 | [¥] o5 a2 2

sl irea

pari riS 300 &7 500 T3 MM ¥ 3 | {[&] 0,5 2 2

ol
5| casstism
¥ para b 70 D0 &7 500 T3 MM ¥ 3 | {[&] 0,5 2 2
E aviaain

sl irea

[para smolor P70 DD &7 500 T3 M ¥ 3 | [¥] o5 a2 2

& poacitn
(TnACas pam £71 500 &5 T 74 400 r 3 1 1o 06 03 7
TR & PERGC I
s (T R0 71 W 0 EOD 71 M ¥ 3 | {[&] Ln 0z 2
Elnpeisin 73 300 &7 BOD wwn | ¢ 3 1 Iy o5 032 z
(ST e
CpafTHase] Chil 74 100 T2 600 T4 300 ¥ 3 | [¥] o5 a2 2
Fuekden pesidual 77 4 T5 500 TE 2300 [ 3 | {[&] Ln L1 2
Cimecs ndng e &3 100 &1 600 EE0 | oo 1 0.3 3 o1 0,03 0,3
petrdlan
Elain fl B0 56 500 68 G0 ¥ 1 1] 3 ol 0,3 03
Pelafha 73 304 &9 30 TE 300 ¥ 3 | [} ok oz z
Binamen A0 Tod T3 000 ES 90 ¥ 3 | {[&] Ln 02 2
Ly bl 73 304 T1 S00 75 300 ¥ 3 | [} 0,5 oz z
Coque de peanilos T 500 52 SO0 115 0O ¥ 3 | [} o5 oz z
Alimeinacebn &
procesis de 73 300 [ R L] TE 60 [ 3 | i} 0,k 0z F J
iz i
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Anexo 6. Factores de emisién por defecto para la combustion estacionaria en la

categoria comercial-institucional

Cuanro 2.4

FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LA CATEGORIA
COMERCIALNNSTITUCIONAL (kg de gas de efecto invernaders por TJ sobre una base caldrica neta)

O, CH, P
Combustible Factor de Fucar de Facter de
emiiiin Inferinr Saperior v Inferior Superisr emisiin por | Inferior | Saperior
por defects :I'crhu defecin
Petrilen cnsda T3 300 71 100 75 500 10 3 0 06 0.2 2
Orimulsidn FTT 000 G 300 B3 400 10 3 30 0.6 a2 2
{(ras natural licuada rivd 20 S8 300 TO 400 10 3 k1] 0.6 02 2
Gasolina
para ri® 30 6T 500 T3 000 10 3 30 0.6 02 2
maiores
i} N N
E Gasoling
= para la F 70000 67 500 T3 000 1a 3 30 0.6 02 2
A aviacion
-t
Gasolina
pars modor F 7000 67 500 T3 000 10 3 30 0,6 0z 2
o reaccion
Lo pacs 71 500 &4 700 T4 400 ] 3 30 04 02 2
Mmool a reaccidn
CHro querosena T1 i T &S00 T3 700 10 3 30 0,6 0z 2
Esquisto 73 300 &7 80D 79 200 i0 3 30 0.6 0.2 2
BiEmnese
GiasDhesel (il T4 104 71 6l T4 200 10 3 k1] 0.6 02 2
Fueldleo residual TT dilny 75 500 TE 200 10 3 30 (.6 02 2
Ginas Tecomclps £ 63 104 &1 GO0 &% 00 5 1,5 15 0,1 00,013 03
petndlen
Elano L Sk 500 G 6l ] 1.5 15 .1 0,03 3
Mafta T3 30D G5 300 Th 300 10 3 30 0.6 02 2
Bitamen B T0D T3 000 =0 900 1d 3 30 006G 02 2
Lubricantes T3 T1 900 T4 200 10 3 30 1.5 02 2
Cogue di petrileo rOT S0k H2 900 115 (10 10 i 30 0.5 0z 2
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Anexo 7. Valor de H-C obtenido con ayuda del SimaPro

.Omparar procesos

5.A[chivu Editar Calcular Herramientas Ventana Ayuda =[] =
@ EH& PRE|L 8T el i B &

Anélisis de impacto l Inventario ] Contribucién de proceso I Configuracién de calculo ] Revisiones (586) ] Vista aral. productos ]

Caracterizacidn Normalizacién
[ Exduir largo plazo
Omitir categorias Nunca - B |.|.l ZX Il

Sel |Categoria de impacto Unidad Cement, Diesel, at Gasoline, at Liquefied petroleum |Electricity from
unspecified, at refinery|JUS refineryjUs gas, at hydroelectric
¥ :Abiotic depletion kg sbeg 1,62E3 3l 6,95 92,8 4,73
W Addification kg 502 eq 1,21E3 9,42 2,1 23,1 3,02
¥ p . -
|7| Global warming (GWP 100) kg CO2eq 8,47E5 696 155 2,08E3 1,11E4 |
= ’ amlaki fors === e T 28 FarPr=) P
=
¥ |Human toxidity ka 1,4DB eq 6,76E4 4,049E3 902 1,21E4 80,2
¥ Fresh water aguatic ecotox. kg 1,408 eq 2,994 1,449E3 323 4,31E3 13,6
¥ Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4DB eq 5,75E7 5,29E6 1,18E6 1,58E7 1,98E4
¥ | Terrestrial ecotoxicity kg 1,4DB eq 1,243 0,198 0,0443 0,592 3,53
¥ Photochemical oxidation kg C2H4 4,8 0,832 0,208 2,78 0,143

Comparando procesos; Método: CML 2 baseline 2000 V2.05 / World, 1990 / Caracterizacidn / Exduyendo procesos de infrastructura

Compact (dema) 7.3.0 Compact
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