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CAPITULO |

Introduccion
A pesar de que vivimos en un tiempo donde el crecimiento poblacional,
cientifico y tecnolégico es cada vez mayor, el conocimiento que se tiene
respecto a la emision de contaminantes y las transformaciones que se producen
en nuestro entorno no ha crecido con el mismo dinamismo. En esta
investigacion se presenta un estudio para calcular la Linea Base de Huella de
Carbono (HC) en la Universidad de Sonora a través de la informacion de los

consumos eléctricos y de la poblacién estudiantil de la Institucion.

La Huella de Carbono es un concepto implementado desde los afios ochenta.
Es un indicador de emisiones de dioxido de carbono (CO) producidas por una

persona, organizacion o producto ya sea de manera directa o indirecta.

La Universidad de Sonora desde hace 15 afios ha prestado un especial interés
en el tema de la sustentabilidad, lapso en el cual ha creado distintos programas
y proyectos que contribuyen a este enfoque ambientalista, con el fin de
convertirse en una Universidad de corte sustentable, lo cual ha ido
evolucionando desde una estructura simple de proyectos individuales y poco
integrados, a una estructura compleja e implementada a través de un Sistema

de Gestién Sustentable (S. G. S.) sistematico e integrado™ 2.



Por este motivo es importante agregar al S. G. S. la medicidon de las emisiones
de CO,, que se producen y se agregan en la atmdsfera, con la finalidad de
establecer una linea que funcione como base para estudios posteriores y que
contribuya a la creacién de una base de datos que sirva para sustentar accion

mas efectivas en arios futuros.

Justificacion
La Universidad de Sonora es una institucion con un Programa Sustentable, que
busca desarrollar actividades universitarias cada vez con menores efectos
negativos en el ambiente, y el presente estudio es una herramienta que

cuantifica la produccién de CO, derivada de las actividades universitarias!*,

En los ultimos afios la concentracion de CO, en la atmoésfera se ha
incrementado a tasas cada vez mas elevadas, de tal forma que la presencia de
CO; en el aire que respiramos es la mas alta registrada hasta el momento®. La
produccién acelerada de CO, es originada principalmente por la quema de
combustibles fosiles para la obtencion de energia, es decir, este aumento de la
concentracion de CO, esta directamente relacionado con las actividades

humanas.

La mayoria de los cientificos especialistas en el tema, concuerdan que la

presencia CO, en altas concentraciones, agudiza el fendmeno conocido como



Efecto Invernadero, provocando un incremento en la temperatura promedio
mundial. A esta alza de temperatura se le conoce como Calentamiento Global,
el cual puede causar graves cambios en el sistema climatolégico de nuestro

planeta.

Produccion de Energia.

A pesar de que la produccion de energia generada a partir de la quema de
combustibles fosiles se remonta a la Revolucién Industrial; y aunque hoy en dia
existen, y se siguen desarrollando, técnicas para producir energia a partir de
procesos cuyas emisiones directas de CO, son cercanas a cero (como la
energia solar térmica, solar fotovoltaica, edlica entre otras) la quema de
combustibles con base en carbono sigue siendo la técnica mas utilizada para
generar energia eléctrica. De esta manera mientras mas energia eléctrica se
produzca mas emisiones de CO, estaremos emitiendo a la atmésfera. En la
Figura 3 se observa la evolucién de la energia primaria en el mundo y las
contribuciones de cada energético para el periodo comprendido entre 1973 a

2010.
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FIGURA 1. Suministro Mundial de Energia Primaria por combustible!*!

Se observa que en este periodo la produccién primaria de energia aumenté en
un 100%, es decir se dobl6 la cantidad total, al pasar de 6,000 Mtoe (Millones

de toneladas de petréleo equivalente) en 1971 a 12,000 Mtoe en 2010. El uso
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de los combustibles fosiles también ha crecido; aunque existen algunas
variaciones en sus participaciones particulares, por ejemplo el petréleo pasé de
una contribucion del 46.1% al 32.4% desplazado por incrementos del carbon,
del gas natural y de la energia nuclear. De la misma manera que aumenté el
uso de combustibles fosiles, se incrementd la produccién CO,. La Figura 4
muestra la produccion de CO, mundial por combustible en el periodo de 1973 al
2011, Se puede notar que, ademas de que el CO; se duplico, las aportaciones

del carbdn y gas natural aumentaron.
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FIGURA 2. Produccién Mundial de CO, por combustible .
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El caso particular para México se observa en la Figura 5, en la cual se hace
notar que la produccion primaria de energia aumento mas de 4 veces el periodo
de 1971 al 2009. Se observa ademas un gran aumento en el uso del petrdleo,
gas natural y en menor medida el carbon; mientras que energias como la
nuclear, geotérmica, solar entre otras no han aumentado en gran escala.
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FIGURA 3. Suministro de Energia Primaria por Energético en México'®.

Lo que se puede inferir de la figura 5 es que mientras exista una dependencia al
uso de los combustibles fésiles se tendra un incremento en la concentracion de
CO, atmosférico, de ahi la relevancia de la presente investigacion ya que es a
través de la Huella de Carbono como se mide el impacto contaminante a la

atmosfera.
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Crecimiento de CO, Atmosférico

En el 2012 la concentracion de CO; en la atmésfera tenia un valor de 387ppm,
o lo que bien se puede decir el 0.0387% de la atmosfera. A través del periodo
de 1960-2010 la concentracion de CO; en la atmoésfera se ha incrementado
1.45ppm (£ 0.58 de desviacion estandar) anualmente. Aun asi el crecimiento de
la concentracion de este contaminante ha tenido solo 2 grandes cambios: de
1958 a 1984 la concentracion tenia un crecimiento de 1.14ppm por afo, y en el
periodo de 1985-2011 el crecimiento anual era de 1.74ppm. Estos crecimientos
en la concentracion son relacionados directamente en su gran mayoria al
crecimiento poblacional y el uso de combustibles, asi como una minima parte
por la actividad volcanica y la presencia de algunos fenémenos naturales!®.

Esta progresion de la concentracion se muestra en la Figura 6:
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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FIGURA 4. Concentracion de CO, en la Atmésferal.

En las dltimas mediciones realizadas en el Centro de Medicion Atmosférica en
Mauna Loa, Hawai en el afio 2013, se presentd uno de los niveles de CO, mas
elevados en la historia, con un nivel de 400ppm, como se muestra en la Figura
7. Este nivel se habia presentado uUnicamente en el pleistoceno, hace
aproximadamente 2 millones de afios, mientras que el nivel medido en 1958 fue
de 315ppm. Esto nos da una idea del acelerado ritmo de crecimiento de la
concentracion de CO; en la atmésfera. Pieter Tans, de la National Oceanic and

Atmospheric Administration (Administracion Nacional de Océanos y Atmdsfera o
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NOAA por sus siglas en inglés) establece en sus estudios que este incremento

“es ciento por ciento debido a las actividades humanas™”.,
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FIGURA 5. Concentracién de CO, promedio en meses recientes'.,

Segun la International Energy Agency (IAE) en el afio 2008 el 32% del uso de
los combustibles fosiles es destinado a la produccion de energia eléctrica, lo
gue provoca que el 41% de las emisiones de CO, sean relacionadas a la

produccién de energia®.
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La importancia que el didoxido de carbono y otros gases contaminantes
representan en el efecto invernado de la atmosfera terrestre puede verse
reflejado en el término acufiado como “Potencial de Calentamiento Global’
(PCG), el cual es obtenido y expresado a través de la relacion de impacto que
proporciona el CO, a la atmésfera, es decir que el PCG para el dioxido de
carbono corresponde a la unidad. En la Tabla | se muestran las contribuciones

a la atmosfera de varios gases contaminantes!®.
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TABLA I. Potenciales de contribucién al calentamiento global, relativos al CO, 7,

Dioxido de C CO2 1| |Compuesto Perfluorados

Metano CH4 25| [Hexafluorurode S |SF6 22,800
Oxido Nitroso N20 298| |Tetrafluoruro de N2 |NF3 17,200
Sustancias Controladas segin PFC-14 CF4 7,390
el protocolo de Montreal PFC-116 C2F6 12,200
CFC-11 CCI3F 4750| [PFC-218 C3F8 8,830
CFC-12 CCI2F2 10,900| [PFC-318 c-C4F8 10,300
CFC-13 CCIF3 14,900

CFC-113 CCI2FCCIF2 6,130| |Trifluorometil pentafloruo de S, SF5CF3 17,700
CFC-114 CCIF2CCIF2 10,000| |Eteres fluorados

CFC-115 CCIF2CF3 7,370 |HFE-125 CHF20CF3 14,900
Halon-1301 CBrF3 7,140 |HFE-134 CHF20OCHF2 6,320
Halon-1211 CBrCIF2 1,890 [HFE-143a CH3OCF3 756
Halon-2402 CBrF2CBrF2 1,640| |HACFE-235da2 CHF20OCHdCICF3 350
Tetracloruro ccu 1400 HFE-245ch2 CH3OCF2CHF2 708
de Carbono ' HFE-245fa2 CHF20CH2CF3 659
Bromuro de Metilo |CH3Br 5| |HFE-254cbh2 CH3OCF2CHF2 359
Metil Cloroformo  |CH3CCI3 146| |HFE-347mcc3 CH3OCF2CF2CF3 575
HdCFC-22 CHdCIF2 1,810 |HFE-347pcf2 CHF2CF20CH2CF3 580
HdCFC-123 CHdCI2CF3 77| |HFE-356pcc32 CH30OCF2-CF2CHF2 110
HdCFC-124 CHACIFCF3 609| [HFE-449sl

HAdCFC-141b CH3CCI2F 725| [(HFE-7100) CAF90CHS 297
PFC-3-1-10 C4F10 8,860| |HFE-43-10-pcccl24CHF20CF20- 1870
PFC-4-1-12 C5F12 9,160 |(H-Galden1040x) [C2F4OCHF2 '
PFC-5-11-14 C6F14 9,300 |HFE-236cal2 CH20CF2- 2800
PFC-9-1-18 C10F18 >7,500 (HG-10) OCHF2 '
HAFCFC-142b CH3CCIF2 2,310 |HFE-338pccl3 (HG-01) 1500
HACFC-225ca CHACI2CF2CF3 112| [CHF220CF2CF2CF20CHF2 '
HACFC-225ch CHACIFCF2CCIF2 595| |Perfluoropolieters

HFC-23 CHF3 14,800| [PFPMIECF30CF(CF3)CF20CF20CF3 10,300
HFC-32 CH2F2 675| [Hidrocarburos Compuestos

HFC-125 CHF2CF3 3,500( |Dimetileter CH3OCH3 1
HFC-134a CH2FCF3 1,430| |[Cloruro de

HFC-143a CH3CF3 4,470| [Metileno CH2CI2 8.7
HFC-152a CH3CHF2 124| |Cloruro de metilo |CH3CI 13
HFC-227ea CF3CHFCF3 3,220

HFC-236fa CF3CH2CF3 9,810

HFC-245fa CHF2CH2CF3 1,030

HFC-365mfc CH3CF2H2CF3 794

HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF2CF3 | 1,640

La Tabla | muestra que existen gases que causan un impacto mas fuerte a la

atmaosfera muchos de estos no se presentan tan comunmente y/o en la misma
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proporcion que el dioxido de carbono, siendo este el principal causante del

calentamiento global.

Efecto Invernadero y Calentamiento Global

El fendbmeno conocido como Calentamiento Global estd directamente
relacionado al Efecto Invernadero, este efecto permite que el globo conserve
una energia tal que la temperatura sea Optima para vida en la tierra. La energia
es captada directamente desde el sol y absorbida por la superficie terrestre, y
es nuevamente emitida por la tierra hacia la atmosfera y de vuelta al espacio.
La atmésfera es el analogo a las ventanas de un invernadero que “atrapa” o

[10, 11]

conserva el calor dentro de este Este fendbmeno se encuentra

esquematizado en la Figura 8:
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The Greenhouse Effect

Some of the solar
radiation is
reflected by the
atmosphere and
the Earth's surface

Some of the
infrared radiation
passes through
the atmosphere
and out into space

/

Greenhouse Gases

Earth's surface Radiation is converted to heat energy, causing
the emission of longwave (infrared) radiation
back to the atmosphere

FIGURA 6. Diagrama explicativo del efecto invernadero™?.

Cuando la energia es emitida por la tierra es reabsorbida por la atmésfera y las
nubes, eso aunado ahora a la presencia de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
ocasiona que el calor sea retenido por mayor tiempo antes que este pueda salir
de la atmosfera terrestre. A esta retencion o mas bien al exceso de la retencion
de energia se le conoce como Calentamiento Global que, como su nombre lo
indica, causaria aumento en la temperatura del planeta causando graves

cambios al sistema climéatico terrestre.
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Si se toma_en cuenta que las emisiones de GEI a la atmdésfera son cada vez
mayor este fendmeno seguira presentdndose cada vez con mas intensidad, lo
gue ocasiona consecuencias como:

e Temperaturas mas calidas.

e Sequias, erosion e incendios forestales.

e Tormentas mas intensas.

e Olas de calor y propagacion de enfermedades.

e Huracanes mas peligrosos y poderosos.

e Derretimiento de los glaciares.

e Aumento en el nivel del mart*3,

Es por eso que se tiene que buscar una forma de monitorear y reducir las
emisiones nocivas hacia la atmdésfera y la huella de carbono es la herramienta
idonea para hacerlo. Este trabajo dotara la Universidad de Sonora con una
metodologia que sirva de base para obtener informacion acerca de las
emisiones de GEI y que tenga la capacidad de mejorar con el tiempo, para esto
serd necesario contar con la informacion del consumo eléctrico de la UNISON y

de la poblacion estudiantil.

Antecedentes

Desde que la concentracion de CO, en la atmdsfera llegd a uno de sus puntos

mas elevados y empezd a causar impactos negativos, tanto en las personas

20



como en la atmdsfera, se han tomado acciones para disminuir las emisiones de
este contaminante y de otros Gases de Efecto Invernadero (GEIl). La
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) fue la primera en atender los
problemas derivados del impacto en la atmosfera de las emisiones
antropogénicas de los GEI, asi el 11 de Diciembre de 1997 se firma el

Protocolo de Kyoto y entré en vigor hasta el 16 de febrero de 200514,

El Protocolo de Kyoto se firmo con el fin de promover el desarrollo sostenible al
cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y reduccién de las
emisiones de GEI (parrafo 1, articulo 2). También establece que se formularan,
aplicaran, actualizaran y publicaran programas nacionales, y en su caso,
regionales, que contengan medidas para mitigar el cambio climatico, tales
programas guardan relacion con la energia, el transporte, y la industria asi
como la agricultura, la silvicultura y la gestion de desechos (Apartado 1, inciso b

articulo 5)™*4.

Por su parte la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus
siglas en inglés) establecid varias normas para la cuantificacion y declaracion
de las emisiones de GEI, la mas reciente es la 1SO 14064-1:2006%°; mientras
que la 1ISO 50001:2011 es enfoca en sistemas de gestién de energial™®.

Siguiendo estas técnicas se llevaron a cabo estudios en varias Universidades,
una de ella Cape Town University (CTU) en Sudafrica, que en el 2010 reportd

un calculo de 4 Toneladas de CO, por estudiante teniendo como las principales

21



fuentes de CO; la energia consumida en el campus, que representa el 81% de
las emisiones; y el transporte vehicular hacia el mismo. La distribucion se

presenta en la Figura 17,

Bienes y
servicios, 1%

Transporte, 18%

Energia,

campus, 81%

Figura 7: Distribucién de emisiones de CO, en la Universidad de Cape Town!"",

En la Universidad Auténoma de Chile (UAC)™® un equipo interdisciplinario de la
Universidad junto con profesionales de Fundacion Chile realiz6 mediciones de
las emisiones asociadas al uso directo de combustibles, fugas de gases
refrigerantes, emisiones debidas al uso de electricidad en las instalaciones e
incluyendo al transporte dentro de los principales insumos, asi como también a
las emisiones relacionadas con los desplazamientos de alumnos, docentes y
administrativos. Se presenta ademas una comparacion entre diferentes

universidades del mundo. En la Figura 2 se muestran los valores en toneladas
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de CO, por estudiante debidas al consumo energético. Se observa como los
valores andan desde 0.1 en la Universidad de Lesotho, hasta 33.1 del Instituto
Tecnologico de Massachusetts (MIT). Lo cual nos indica la gran variacion que

existe en el valor y a su vez el gran potencial de actividades por mejorar estos

valores.
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FIGURA 8. Huella de Carbono de algunas universidades en el mundo!*®.
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Objetivos

General
Determinar la linea base de la Huella de Carbono por estudiante de la Unidad

Regional Centro de la Universidad de Sonora.

Especificos

e Estudio del estado de arte de metodologias para evaluacion de la
generacion de COx.

e Revisar las técnicas para el calculo de la huella de carbono y
seleccionar la que mejor se adapte al objetivo general.

e Hacer una base de datos de los consumos eléctricos de la UNISON
en los afos recientes.

e Estudiar el comportamiento del consumo eléctrico de la UNISON.

e Calcular la Huella de Carbono conforme la técnica seleccionada.

Metodologia
Basados en el estandar de la Agencia Internacional de Energia para la
definicion de HC se siguié el marco metodoldgico desarrollado por la Cape
Town University (CTU)!! a partir del analisis Bottom-Up!®. Las principales

actividades realizadas fueron:
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e Se realiz6 un estudio de estado de arte de las metodologias de
HC.

e Se seleccioné el procedimiento conocido como Bottom-Up por
considerase que se ajusta mas a las condiciones de la
Universidad de Sonora.

e Se asume que los estudiantes son los “productos” de la
universidad y la energia eléctrica el principal insumo fisico de la
institucion.

e Se calcul6 la produccion de CO; por estudiante por afio para la
URC.

En el presente trabajo se realiz6 para la Unidad Regional Centro (URC) de la

Universidad de Sonora (UNISON) en los afios 2010, 2011, 2012 y 2013.

Herramientas Utilizadas
e Bancos de informacion publica en Internet para busqueda de
metodologias de estimacion de la HC.
e Base de datos de la Direccidbn de Planeacién para estimar la
poblacién estudiantil.
e Archivo de la Direccion de Infraestructura para determinar el
consumo eléctrico de la Universidad de Sonora.

e Programa de Microsoft Office Excel 2007.
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CAPITULO I

Marco Tedrico
El objetivo del estudio de una linea base, es proporcionar una base de
informacion contra la cual monitorear y evaluar el progreso y eficacia de una
actividad durante la implementacién de la misma y después de que se haya
completado™™®, es decir, establece el punto de partida de un proyecto o
intervencion®”?, de esta forma estableceremos un punto de partida de las

emisiones de CO2 de la Universidad de Sonora aplicando la huella de carbono.

Se encuentran antecedentes de marcos metodolégicos utilizados para el calculo
de la HC desde los afios 70 del siglo pasado ° 2. Desde los fines de los afios
80 se encuentran en la literatura aplicaciones de la HC, aunque bajo nombres
diferentes®?. Desde entonces el tema ha experimentado un desarrollo

exponenciall®.

El concepto de HC se origind como una variacién de la huella ecoldgica. La
aparicion del concepto de huella ecoldgica fue mencionada por primera vez por
Rees en 1992% y desarrollado por Rees y Wackernagel en 199424 La huella
ecologica representa la capital natural critica de una economia o una poblacion
definida en términos de las areas biologicamente productivas correspondientes.
En otras palabras: la huella ecoldgica, relacionada a una poblaciéon o a la

produccion de bienes econdmicos o servicios, es el area total de ecosistemas
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terrestres y/o acuaticos necesarios para producir los recursos consumidos y

absorber los desechos generados!?.

Este indicador toma en cuenta 6 tipos de areas bioproductivas: tierras de
cultivo, pastizales, bosques, zonas de construccion, zonas de pesca, y la tierra
relacionada a la energia; esta ultima representa el area de bosque necesaria

para retener el CO, derivado de la quema de combustibles fosiles!?'.

Al aparecer la HC no existe un concepto claro ni una metodologia definida lo
gue ha posibilitado que surjan diferentes interpretaciones del indicador. Algunos
estudios prefieren que el factor incluya varios gases de efecto invernadero,
expresando asf la huella en toneladas de CO, equivalentes®®. Otros prefieren

limitarse Gnicamente a un solo gas, el CO,%".

Todos estos asuntos provocan que las definiciones de HC difieran
sustancialmente entre si. Global Footprint Network la define como: “la demanda
de la biocapacidad precisa, para secuestrar bajo la fotosintesis las emisiones de
CO, procedentes de la combustién de combustibles fésiles”?®. La definicién de
Carbon Trust es mucho mas amplia: “las toneladas totales de gases de efecto
invernadero en toneladas equivalentes de un producto a lo largo de su ciclo de
vida desde la produccién de las materias primas empleadas en su produccion,

incluso la eliminacién del producto acabado™® 2.
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Las diversas interpretaciones del concepto de HC, han llevado al desarrollo de
metodologias de calculo muy diferentes, situacion que genera una excesiva
controversia frente a un indice que ya goza de bastante popularidad. Algunos
autores sostienen que una “huella” por el significado del concepto, debe abarcar
todos los efectos que deja tras de si una actividad. En el caso de una HC, debe
incluir todas las emisiones de gases de efecto invernadero que se relacionen
directa e indirectamente con una actividad, y por lo tanto el analisis debe

abarcar producto o servicio final.

Dentro de las metodologias desarrolladas hay 2 que han sido la base para el
calculo de la HC, el analisis Bottom-Up (de abajo hacia arriba) y el Top-Down
(de arriba hacia abajo), que consideran las emisiones de diéxido de carbono

desde puntos de vista mas amplios!® 2.

El analisis Top-Down, mas comunmente usado para calcular la HC a nivel

empresarial, parte de la vision més amplia del mercado, y va descendiendo en

cadena hasta llegar a la parte mas concreta de la empresa'®.
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FIGURA 9. Andlisis Top-Down".

Por otra parte el andlisis Bottom-Up se enfoca al andlisis del ciclo de vida de los
productos basandose en los analisis de los procesos para formarlos, esto es,
con la intencién de entender los impactos ambientales de los productos de
manera individual desde la materia prima hasta su estado final. La problematica
de este enfoque es que se necesita definir un limite donde finalizar el andlisis

con el cual se presentara un error de truncamiento™®.

Huella de Carbono
Producto = X Etapas

Emisiones Emisiones

Materias e

Emisiones Emisiones Emisiones EmISIoneS Disposicion

I Produccioén Distribucion Comercializacion Cconsumo Final de
ASUMOS Residuos

I

. Negocio ‘ |
,a\l . Negocio a
egocio Consumidor

FIGURA 10. Analisis Bottom-Up'®.
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Matthews y colaboradores proponen una combinacion de ambos enfoques para
no perder los detalles ni la precision de ambos enfoques. El enfoque Bottom-Up
se utiliza en los procesos mas importantes, mientras que en los procesos
menos significativos se usa el enfoque Top-Down. A esta nueva técnica se le

»[9]

llamé “enfoque del ciclo de vida hibrido™ y dependiendo de la aplicacion, las

etapas a aplicar entre otros factores, el método variara??.

La CTU desarrollo un marco metodolégico para el calculo de HC en una
universidad utilizando el analisis Bottom-Up que se llevd a cabo como se

muestra en la figura 11.:

Bienes y
Serviclos

Figura 11. Anélisis Bottom-Up de una Universidad.

Energia Transporte

De esta forma la metodologia desarrollada por la CTU calcula la huella de
carbono a través de 3 etapas diferentes*”;

e Primera Etapa: Emisiones concernientes a la energia.

e Segunda Etapa: Emisiones debidas al transporte.

e Tercera Etapa: Emisiones relativos a bienes y servicios.
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Otros Métodos de Célculo.

Actualmente existen 4 métodos principales presentados en la literatura para el
calculo de la HC en empresas, servicios, procesos y productos. Estos métodos
utilizan un acercamiento muy similar para la obtencion de datos como es el
analisis de ciclo de vida del producto. Una vez que se esquematiza el ciclo de
vida del producto, desde que se extraen las materias primas necesarias para su
fabricacion hasta el lugar de su disposicion final, cada método usa un enfoque
diferente. La primera diferencia tiene lugar en la limitacién del alcance de la
empresa, es decir hasta donde las emisiones de otros procesos influyen en el
proceso de estudio. Una vez que se tiene el proceso bien delimitado, se extraen
datos diferentes del proceso, para cada método de determinacién. La Tabla Il
resume los cuatro métodos principales disponibles para cuantificar la HC.

TABLA Il. Cuatro métodos actuales para la determinacion de la HC!™.

Método Enfoque |Perimetro Referencia/ Pais Escala  [Unidad Informacion Actividades
Protocolo de Gases Alcance 1: Emisiones Directas Protocolo GEI  [Empresa: Ton CO2 |Documentacion o medicion de Todas las
Efecto Invernadero Provinientes del uso de '(2001) Sl eqg/afio consumos directos e actividades de una

(GEI Protovol) combustibles bajo control de la (Multinacional) indirectas de actividades organizacion
o empresa Territorio: operaciones u
> Alcance 2: Emisones Indirectas NO organizacionales
- por consumo de electricidad
< BC (2002) Producto:
Balance de Carbono g Alcance 3: Emisiones Subsidiarias |(Francia) NO
(Bilan Carbone) o o indirectas fuera del control de Empresa:  |Ton CO2
14 la empresa S| eg/aiio
8 Territorio: kg CO2
Sl eq/Unidad
funcional
Producto:
S|
Especificaciones 0 Emisiones generadas a lo largo Grupo BSI Producto: kg CO2  [Mapas de procesos e Todas las
Publicamente 2 del ciclo de vida del producto '(2008) Sl eg/Unidad  [inventarios. El Andlisis del actividades
Disponibles (PAS 8 E en base a dos opciones UK funcional |Ciclo de Vida permite esencialmente
2050) x alternativas. B2B o0 B2C reacionar aspectos productivas
o operacionales y ambientanles
Metodo Compuesto . Emisiones generadas en una Doménech Empresa: Ton CO2 |Bésicamente cuentas Todas las
de las Cuentas 0 organizacion sin exceder sus '(2004) Sl eqg/afio contables de la organizacion actividades de una
Contables (MC3) E g limites, no se incluiran ni (Espafia) Producto: Ton CO2 |permitiendo relacionar el organizacion
é S [clientes, ni proveedores, Sl eg/ton aspecto econémico al
8 8 consorciés o plantas de producto  [ambiental
% g tratamiento de desechos Hectéreas
0 Globales
(Gha)
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A continuacion se describe mas a fondo cada una de estas metodologias.

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero

El protocolo de GEI es un marco metodologico general que da pautas de trabajo
para la determinacion de herramientas (software) de calculo de emisiones de
GEl. Este protocolo ha logrado un alto nivel de reconocimiento a escala mundial
y aparece como referente en términos de lineamientos generales, el protocolo
GEI también ha desarrollado un software para el calculo de HC inicialmente a

empresas’® %!,

Tiene una metodologia extensa y complicada pero eficaz para la obtencion de
las emisiones de los GEI directos e indirectos. Utiliza una visién intersectorial y
contabiliza las emisiones, de cualquier sector, por ejemplo las debidas al uso de
combustible en instalaciones productivas, a los viajes, a la combustion
estacionaria y a las emisiones indirectas derivadas de la compra de electricidad.
Incluso permite el tratamiento de todas las emisiones indirectas que se
producen a partir de fuentes que no son propiedad de la empresa, como las
actividades de extraccion y produccion de las materias primas y su transporte.
La utilidad de esta herramienta se resume en los siguientes puntos:
e Permite preparar inventarios de los GEI

e Simplifica y reduce costos de inventariar los GEI
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e Ofrece informacién para planear estrategias de gestion y
reduccion

e Facilita la transparencia en el sistema de contabilizacion

Balance de Carbono

La herramienta fue elaborada especificamente para convertir datos relativos a
las actividades productivas (como el consumo de energia, la cantidad de
camiones y la distancia manejada, las toneladas de acero adquiridas, entre
otras) en emisiones, de forma rapida, usando factores de emision. El método
considera la contabilizacion de emisiones directas e indirectas de los GEl,
relacionadas con las actividades industriales, empresariales, y de otras
asociaciones y entidades administrativas. Permite clasificar las emisiones segun
fuente, siendo la base de la herramienta, una base de datos que calcula las

emisiones asociadas a cada actividad de un proceso!® 331,

Especificaciones Publicamente Disponibles (PAS 2050)

Este método, PAS 2050, esta desarrollado con el fin de facilitar a las empresas
el célculo de las emisiones de productos y servicios, y responde a las
normativas 1SO 14040 referido al Analisis del Ciclo de Vida; e ISO 14067
alusivo a la HC para productos (actualmente en preparacion), asi como a las
recomendaciones del Protocolo de GEI. Asi mismo, permite evaluar de manera

normalizada la HC de cualquier tipo de producto o servicio, en particular:
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e Los productos o servicios business-to-consumer (B2C), en los
cuales el cliente es el consumidor final (empresa a consumidor).

e Los productos o servicios business-to-business (B2B), en los
cuales el cliente es una empresa que utiliza el producto o servicio

como entrada para incorporarlo a su producto final.

La metodologia PAS 2050 define inicialmente fuentes de emisiones
consideradas, ademas de bloques de actividades, cuyas emisiones deben ser
consideradas en la estimacién del ciclo de vida de bienes y servicios. Con la
enumeracion de las fuentes de emisiones consideradas, realiza una acotacion
general del &mbito al que se aplica el indicador. Los gases considerados en el

célculo de la HC y sus efectos potenciales son mostrados en la Tabla 1 32,

Método Compuesto de las Cuentas Contables (MC3).

En este método la informacion fluye directamente de una organizacion a otra sin
necesidad de contar con la colaboracién de clientes o proveedores de la cadena
de suministro para calcular la huella. Toda la huella de productos pasa de una
entidad a otra, acumulandose progresivamente, y el estudio de huella se limita
siempre a una entidad. De este modo, el alcance organizacional queda
perfectamente delimitado en la destruccién del mismo al final de su vida util, ya
[9, 33].

gue esto queda fuera del alcance organizacional

Comparado con otras metodologias, esta propuesta tiene algunas ventajas:
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e Presenta un “enfoque a la organizacion”, lo cual permite el
ecoetiquetado de la organizacion y de sus productos o servicios con
la misma metodologia.

e Permite expresar el indicador tanto en toneladas de CO,, (HC)
como en hectareas de terreno bioproductivo (huella ecolégica).

e Permite extraer los datos de entrada de las cuentas contables, lo
cual permite a su vez, incorporara todas las fuentes posibles de
emision de carbono, permitiendo asi la comparabilidad.

e Finalmente el ciclo de vida previo se incorpora con los productos o
consumos de entrada, con lo cual no es necesaria la colaboracion
directa de clientes o proveedores; la informacion fluye
automaticamente a lo largo de la cadena de suministro®.

Una vez revisadas las metodologias de calculo de HC se seleccion6 la
metodologia desarrollada por la CTU por ser la que mas se adapta a las

condiciones de la UNISON y proporciona mejor informacion.
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CAPITULO Il

Metodologia
En el presente capitulo se describe el campo de estudio, las fuentes de
informacion y el manejo de los datos necesarios para calcular la HC. Todos los

datos se manejaron a través de una hoja de calculo de Excel.

Unidad Regional Centro
La Universidad de Sonora es una institucion de educacion superior mexicana
autbnoma y de servicio publico, fundada el 12 de octubre de 1942 en

Hermosillo, Sonora, México.

La Universidad esta integrada por unidades por 3 Unidades Académicas:
Centro (Hermosillo y Cajeme), Norte (Caborca, Santa Ana y Nogales) y Sur
(Navojoa). Ademas existen unidades destinadas exclusivamente a la

investigacion y extension en Bahia de Kino, Cananea entre otras localidades.

La presente investigacion se realizo en las instalaciones de la Universidad de
Sonora, Unidad Regional Centro (URC) en Hermosillo, Sonora. La URC como
sede principal alberga la mayor parte de la oferta educativa y la mayoria de la
poblacion estudiantil. Esta sede cuenta con una extension de 60 hectareas que

contienen aproximadamente 150 edificios.
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Delimitaremos el estudio al consumo eléctrico obtenido de la suma total de las
instalaciones en Hermosillo que incluyen las areas, servicios y equipos que

pone a disposicion de los alumnos las cuales se muestra en la tabla Ill.

Tabla Ill: Equipos de consumo eléctrico.

Area Servicios Equipos
Aulas, . Equipos de
< Laboratorios, 1 RNy
Areas . Climatizacion,
. Bibliotecas, . -
Académicas lluminacion,
Centros de
Computadoras
Computo
Servicios Equqs d?,
Climatizacion,
‘ escolares, N
Areas de . lluminacion,
. Servicios
Servicios . Computadoras,
estudiantiles, .
~ Equipos de
Banos, Comedor )
Cocina
) Equipos de
Areas . . Climatizacion,
. . Cajas, Rectoria, . -/
Administrativas lluminacion,
Computadoras
Areas Parques, Plazas, |Alumbrado
) Unidades Publico, Bombas
Recreativas .
Deportivas de Alberca,

Las instalaciones de la URC se divide en 5 blogues: Campus Central,
Departamento de Lenguas Extranjeras, Museo y Biblioteca, Unidades de
Deportivas/Unidad de Posgrados, y Escuela de Agricultura y Ganaderia (en el
kilbmetro 21 de la carretera a Bahia de Kino). En la Figura 12 se muestra las
areas pertenecientes a la URC que tiene como limites al norte los bulevares

Luis Encinas-Navarrete, al este la calle Francisco Q Salazar, al sur el bulevar
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Luis Donaldo Colosio y al este el bulevar Pino Suarez. La Figura 12 muestra un

croquis de la URC y su distribucion.

UNIDAD REGIONAL CENTRO
Direccion de Infraestructura 201 4

TS :
4 ’ = \ 1

MY I NN YN HERMOSILLO, SONORA

FIGURA 12. Instalaciones de la URC.

Una vez establecido la URC como el area de estudio se explicara el proceso

gue contribuya a la creacion de una base de datos de consumo eléctrico.

Fuentes de Informacion.

La informacion referente para este estudio se obtuvo de diversas fuentes y

comparniias. Asi como de organismos de la misma universidad.
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Comision Federal de Electricidad.
La Comisiéon Federal de Electricidad (CFE) es una empresa del Gobierno
Mexicano que genera, transmite, distribuye y comercializa energia eléctrica, e

incorpora anualmente mas de un millén de clientes nuevos?®.

La infraestructura para generar la energia eléctrica estd compuesta por 211
centrales generadoras, con una capacidad instalada de 52,862 mega watts
(MW), incluyendo productores independientes con 23 centrales (22 ciclo

combinado y una eoloeléctrica) y 32 centrales de la extinta Luz y Fuerzal®¥.

En la CFE se produce la energia eléctrica utilizando diferentes tecnologias y
diferentes fuentes de energético primario. Tiene centrales termoeléctricas,
hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas y una

nucleoeléctrical®¥.

Las plantas generadoras existentes en el estado de Sonora se muestran en la

Tabla IV:

39



TABLA IV. Centrales Generadoras de Sonoral®.

CETpeeliin Generacion
Nombre de la Central Ubicacién efectiva (GWh)
Instalada (MW)
MocUzari Alamos, Sonora 9.60 31.80
Hidroeléctricas Oviachic Cajeme, Sonora 19.20 63.60
El Novillo Soyopa, Sonora 135.00 447.00
S Carlos Rodriguez Rivero | Guaymas, Sonora 484.00 1,448.00
Termoelectricas Puerto Libertad Pitiquito, Sonora 632.00 2382.60
Diesel Yécora Yécora, Sonora 1.80 0.03
Turbogas Caborca Caborca, Sonora 42.00 0.80
9 Cajeme Cajeme, Sonora 28.00 0.05
Hermosillo Hermosillo, Sonoral 253.00 1,566.60
Ciclo Combinado Hermosillo Hermosillo, Sonora 227.00 2,025.00
Naco-Nogales Agua Prieta, Sonorg 258.00 2,092.00
Total 2,089.60 10,056.93

La generacion eléctrica en Sonora se lleva a cabo de la siguiente manera: 38%
termoeléctrica (combustéleo), 56% ciclo combinado (gas natural), 5%

hidroeléctrica, el resto es a través de plantas de turbo gas y combustion interna.

Direccién de Infraestructura y Obras

Realiza sus actividades en concordancia con las politicas, estrategias y
prioridades establecidas en el Plan de Desarrollo Institucional. Con el objetivo
de fortalecer la infraestructura educativa en la Universidad de Sonora emite
normas y especificaciones técnicas y elabora guias operativas para la

administracion de los recursos destinados a la infraestructura educativa’®!,
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Asimismo, la Direccién de Infraestructura realiza acciones de seguimiento
técnico y administrativo a los programas de obra a cargo de las distintas
Divisiones y Programas Académicos cuando incorporen recursos federales,
participa en los programas de construccion de obra de los distintos
departamentos y en los programas de inversion complementarios a las acciones

35 Es en esta Direccion donde se encuentra el

de la Direccion de Planeacion
registro de consumo eléctrico que es leido de los recibos de CFE.
Posteriormente se determind la poblacidén estudiantil del campus, para lo cual

se acudio a la direccion de planeacion.

Direccion de Planeacion.

Tiene el propodsito de dirigir las actividades relacionadas con la planeacion
institucional en materia de programacion y ejercicio presupuestal, asi como de
estudios, proyectos e informacion estadistica, para contribuir al crecimiento y

desarrollo de la Universidad de Sonora'®®,

Usando la informacién disponible de esta direccién se llevaron a cabo la
determinacioén a la poblacién estudiantil. Una vez obtenida la informacién de los
consumos eléctricos, y hechas las consideraciones propicias sobre la poblacion
estudiantil, se procedié a calcular el Consumo Energético per Capita (CEpc)

para un estudiante universitario promedio.
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Consumo Eléctrico per Capita.

Como ejemplo de lo anterior se tienen los estudios que se presentaron en el
Capitulo I, siendo uno de los primeros pasos para determinar la HC por alumno
(HCpa) es conocer la cantidad de energia consumida por el mismo™”, esto se

obtuvo a través del siguiente cociente:

Electricidad Generada parala URC  (ec. 1)

C Electri Capita =
Onsumo Biectrico per Lapita Poblacién Estudiantil

Una vez conseguido el consumo eléctrico per cépita (CEpc) se necesita
conocer la relacién que existe entre la energia consumida y las emisiones de
CO, generadas por el consumo. Se realizd6 una revision bibliografica para

encontrar esta relacion.

Factor de Emision.

Moomaw et al (2011) en un estudio para el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) realizaron estimaciones y
valoraciones del ciclo de vida de las emisiones de GElI, de distintas tecnologias
de generacion de electricidad. Las estimaciones resultantes fueron convertidas
a gr de COyq/kWh; en esta conversion no fue tomada ninguna suposicion

external®’l,
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La Tabla V muestra los factores que se obtuvieron de diversos combustibles y

tecnologias generadoras:

TABLA V. Emisiones de GEl por generacidén eléctrica de diversas tecnologias (g/kWh)

[36]

valores  Bio-energ Solar Energia Energia Energia |Energia |Energia [Gas petrleo | Carbon
PV CES [Geotérmica|Hidroeléctrica |Ocednica [Edlica [Nuclear |Natural

Minimo -633 5 7 6 0 2 2 1 290 510 675
25vo percentil 360 29 14 20 3 6 8 8 422 722 877
50vo percentil 18 46 22 45 4 8 12 16 469 840 1001
75vo percentil 37 80 32 57 7 9 20 45 548 907 1130
Maximo 75 217 89 79 43 23 81 220 930 1170 1689
SAC min -1368 65 98

SAC Max -594 245 396

SAC= Secuestro y almacenamiento de carbono. PV= Fotovoltaico (Photovoltaic). CES= Consentracion de energia solar

Para el estudio de HC, el factor a utilizar sera el del promedio aritmético de los

valores maximos del gas natural (930 g/kwWh) y petréleo (1170 g/kwh), debido a

gue estas son las tecnologias y combustibles utilizados para la generacion de

energia eléctrica en el sector noroeste del pais considerando que las actuales

plantas de generacion tienen mas de 30 afios en operaciont®. El factor por

generacion a utilizar es entonces:

(930 + 1170)gr de CO,/kWh _ 1.05 kg de CO,

2 % 1000 g/kg

_ 1.05x107° Ton de CO,

kWh

kWh

(ec. 2)

Este valor relaciona las emisiones de CO, producidas por el combustible

necesario para generar 1 kwh.
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CAPITULO IV

Resultados
A continuaciébn se presentan los resultados y andlisis de los consumos
eléctricos obtenidos, también el comportamiento de la poblacidén estudiantil, el

calculo de CEpc y el calculo de linea base de HC.

Consumos Eléctricos de la URC-UNISON.

Como se definié anteriormente, el presente estudio esta orientado a los datos
de la Unidad Regional Centro de la Universidad de Sonora (URC), y para esta
unidad los consumos eléctricos mensuales de los afios 2010 a 2013 son
mostrados en la Gréafica 1°%. Los datos registrados de la electricidad fueron
sometidos a un proceso de organizacion y se generd una base de datos que

sea de mas utilidad y permita facilitar el calculo de HC.
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GRAFICA 1. Consumo Eléctrico mensual de la URC-Universidad de Sonora.

La URC es de los mas grandes clientes de CFE de la ciudad de Hermosillo, sus
consumos rondan entre 0.5 a casi 2 millones de kWh dependiendo del mes.
Este comportamiento mensual tan variante, de entre 3 a 4 veces desde el valor
minimo al maximo, tiene factores diversos que explican esta amplia fluctuacion,
entre los que destacan: el clima, los periodos académicos de ingreso, asi como

los periodos vacacionales.

El clima en Hermosillo se caracteriza por un verano seco con altas
temperaturas y fuerte radiacién solar, con una temporada de lluvias en Julio y
Agosto donde la humedad aumenta considerablemente y finalmente el resto del

afo las temperaturas son moderadas.
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En la Tabla VI se presentan un concentrado de las normales climatolégicas
para la ciudad de Hermosillo®, donde se muestran las temperaturas promedios
mensuales, temperaturas maximas promedios mensuales, la humedad
promedio mensual, asi como la radiacion solar. Graficando estos parametros se
observa en la Grafica 2 que en los meses de Agosto y Septiembre, la
combinacion de altas temperaturas y la presencia de humedad en el ambiente
conforman una situacién de no confort térmico para el ser humano, lo cual
obliga al uso intensivo de refrigeracion y aire acondicionado en los edificios y
viviendas de la regién. Los recintos universitarios como aulas, auditorios,
laboratorios y oficinas requieren de equipos de aire acondicionado
practicamente todo el dia, ya que en esa época los parametros climaticos
siempre estan fuera de la zona de confort!*?. El periodo de uso del aire
acondicionado se extiende seis meses desde mayo hasta octubre, medio afio,
usando refrigeracibn por lo cual los consumos eléctricos aumentan

considerablemente en esos meses.
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GRAFICA 2. Consumo eléctrico de la URC y normales climatolégicas de Hermosillo™®.

Tabla VI: Normales Climatolégicas de Hermosillo

Mes Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Temperatura
maxima media |23.8]25.6(28.1|31.7|35.6|39.6| 39 |38.1(37.3(33.7|28.4|23.9
)

Temperatura

A 16.8|18.3|20.4|23.6|27.3|31.7(32.3|31.8|30.8|26.7|21.1|16.9
media (°C)

Humedad

Relativa (%) 48 | 44 | 40 | 34 | 31 | 34 | 48 | 53 | 48 | 42 | 43 | 49

Radiacion Solar

(KWh/m2)4 3.92|14.80(6.23|7.45|7.86|7.56|7.14|6.31|5.92|5.17|3.95|3.37
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El otro factor que influye es el Calendario Escolar donde se presentan dos
elementos operativos, el primero es que el niamero de estudiantes se
incrementa fuertemente al inicio del afio escolar debido a los estudiantes de
nuevo ingreso, esto es en Agosto y el segundo los periodos vacacionales de
julio y a finales de diciembre. El primero aumenta la demanda de consumo
eléctrico, eso podria explicar los maximos de Agosto y Septiembre, mientras
gue el segundo opera en disminucion que claramente vemos durante todo Julio
y en la mitad de Diciembre, siendo este ultimo mes el que menor consumo

presenta.

Una vez analizado el comportamiento mensual del consumo eléctrico se estudié
la demanda anual de la URC-UNISON, la Tabla VII muestra los GWh
consumidos para el periodo del 2010 al 2013, estos valores se muestran en la
grafica 3 donde se observa un crecimiento del consumo con los afos.
Realizando un ajuste de minimos cuadrados para un linea recta se obtiene una

estimacion del crecimiento promedio anual del 3.7 % para ese lapso de tiempo.
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TABLA VII. Consumo eléctrico anual

de la URC.
kWh Consumidos
Afo Anualmente en la
URC.
2010 14,478,820
2011 15,205,180
2012 15,085,032
2013 15,007,776
16
15 ¢ & __——
* y = 0.143x - 272.69
14
e
= 13
0
12
11
10
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Afo

GRAFICA 3. GWh consumidos anualmente en el campus.

De seguir con la tendencia actual de crecimiento de la demanda eléctrica, se
tiene que para el 2020 el consumo sera un valor aproximado de 16.3 GWh; y de

17 GWh para el 2026. Esta tasa de crecimiento acelerado requiere de una
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planeacion en el rubro energético para tener un desarrollo equilibrado entre los

consumos y los costos.

Los consumos presentados en la Tabla VII representan la electricidad
consumida por la URC mas no la energia generada, para esto se agrego la
pérdida de energia eléctrica debido a la distribucién y transmision. Para el caso
particular de México se encontro en la literatura que la pérdida de carga es del

17%!“? los valores de la energia genera se presentan en la Tabla VIII;

Tabla VIIl. Generacion Eléctrica
Anual parala URC.

Afio kWh Generados
parala URC
2010 17,236,690
2011 18,101,404
2012 17,958,371
2013 17,866,400

Para el célculo de la HC es necesario estimar el nimero de estudiantes que se
usaran como referencia, es decir, dado que la poblacion estudiantil de la
universidad es dinamica y no se considera constante, se realizé un estudio para

establecer el valor mas representativo de la poblacién estudiantil.
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Poblacion Estudiantil.
Basados en la informacion publicada en el portal de la Direccion de
Planeacion’®® de la Universidad, la Poblacién Estudiantil de la Universidad ha

seguido un crecimiento sostenido en los Ultimos 7 afios como se muestra en la

gréfica 4:

30000 4 y = 1508x - 3E+06
P L 2 R2 =0.9447

15000

No de Alumnos

10000

5000

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Afo

GRAFICA 4. Poblacién Histérica de la URC!,

Utilizando una regresion lineal se obtuvo una tasa de crecimiento promedio
anual del 4.8%. Haciendo una proyeccion con esta tasa para afos futuros, se
presenta que para el afio 2020 la Poblacion Estudiantil sera de 46,160 alumnos,

y la Poblacién alcanzara los 50 mil alumnos en el afio 2023.
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Debido a que el estudio esta enfocado a la URC, se obtuvo el total de la

poblacién estudiantil de esta unidad, que de igual forma aparece publicada en el

sitio de la Direccion de Planeacion. La informacién aparece reportada por

semestre y presenta una gran variacion entre el primer semestre y el segundo.

Esta variacion es debida a las inscripciones de nuevo ingreso y las deserciones

gue principalmente se dan en el primer semestre. Para este estudio se decidio

tomar el valor de la poblaciébn que aparecen inscritos en segundo semestre

escolar o, el primer semestre del afio civil, esto con el fin de evitar el “ruido”

provocado por las inscripciones de nuevo ingreso. Aclarado la forma de

seleccién se muestra la evolucién de la poblacion estudiantil del 2010 al 2013

en la Tabla IX y Gréafica 5.

TABLA IX. estudiantil de los
estudiantes de licenciatura en la URC.
Poblacion de
o Estudiantes de
ANo . X
licenciatura en la
URC

2010 16,017

2011 17,395

2012 18,988

2013 20,272
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GRAFICA 5. Numero de Alumnos Matriculados en una Licenciatura de la URCY,

Se realizd un ajuste de recta para los datos de alumnos matriculados en una
Licenciatura en el Campus Central de la UNISON se obtuvo una tasa de
crecimiento de anual promedio que varia de 8% a 9%, y lo cual representa una
poblacién de 30370 alumnos para el afio 2020, esto es, 10 mil alumnos mas de

los contaba la institucidon universitaria en 2013.

Consumo Eléctrico per Capita.
Usando la informacién antes proporcionada se calcula, usando la ecuacion 1
(ec. 1), el consumo eléctrico per cépita (CEpc) para cada uno de los afios

estudiados:
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17,236,690 kWh
16,017 Alumnos

Consumo Eléctrico Per Capita 2010 =

= 1076.15 kWh/Alumno

18,101,404 kWh
17,395 Alumnos

Consumo Eléctrico Per Capita 2011 =

= 1040.61 kWh/Alumno
c Eléctrico Per Capita 2012 = 17,958,371 kWh _ 945.77 kWh/Al
onsumo Eléctrico Per Capita = 18,988 Almunos . JAlumno
L , 17,866,400 kWh
Consumo Eléctrico Per Capita 2013 = = 881.33 kWh/Alumno

20,272 Almunos

Esta informacion se muestra de manera sintetizada en la tabla X:

Tabla X. Consumo Eléctrico Per Cépita
de los estudiantes de la URC

. Consumo Eléctrico Per
Ano Cépita (KWh)
2010 1076.15
2011 1040.61
2012 945.77
2013 881.33

Célculo de Huella de Carbono.
Una vez obtenidos los CEpc, aplicaremos el factor de conversién obtenido a
través de la informacion publicada por el IPCC y la IEA con el cual

conoceremos los valores en los que serd representada la HC. El factor es el

obtenido en la (ec 2):
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1.05 X 1073 Ton Metricas de CO, (ec. 2)

kWh

Este factor nos permitira calcular la HC de los estudiantes universitarios de la

URC, de los afios 2010 a 2013:

TABLA XlI. Huella de Carbono de los
estudiantes de la Universidad de Sonora.
AfiO Huella de Carbono (Ton.
Métricas de CO,/Alumno)
2010 1.13
2011 1.09
2012 0.99
2013 0.93

Se observa que el valor es de 1.04 Ton. Métrica de CO; producido por alumno.

Cabe aclarar que se observa un leve decremento con los afios es dificil sacar

conclusiones debido a las consideraciones hechas. Se requeriria mayor historial

para establecer una tendencia o el registro mas detallado de acciones

tendientes a afectar estos valores. Por lo cual se considera ya un valor

consistente y representativo para estos afios el valor de 1.04 toneladas de CO,

por estudiante.
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Es importante agregar que la consideracion de usar solo los consumos
eléctricos de la URC es un buen primer acercamiento al valor “real” de la HC ya
gue como se mencionaba en el Capitulo 1, en la CTU el consumo de

electricidad representa el 81% de las emisiones y tiene la siguiente distribucion:

Transporte de Vehiculos de Vuelos OResiduos 0.7%

Estudiantesy 1aUCT 0.5% Oficiales 2.
Trabajadores
13.9%

Otros 0.5%

L —

Jammie
Shuttles 0.9%

Gas LP 0.9%

Electricidad:
GSB 1.8%
Electricidad:
Campus
Electricidad: Electricidad: Principal
Habitaciones Escuela de 56.6%
8.2% Medicina

13.9%

FIGURA 13. Distribucion de emisiones de CO, de la Universidad de Cape Town*”,

De tal forma que la mayor parte de las emisiones corresponden a al uso de
electricidad en las diversas areas del campus de Cape Town University, la cual
es del orden, en tamafio, a la URC y esto nos permite tener confianza en que el
valor “real” de la linea base de HC no diferira mucho del encontrado en el

presente trabajo.
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CAPITULO V

Conclusiones.
La Huella de Carbon (HC) en referencia a la produccion de CO, emitidos a la
atmosfera debido a la actividad humana, es una herramienta que se esta
estableciendo en todo el mundo, y se encuentra en vias de consolidarse como
estandar internacional, ya que facilita el analisis tomandola como una referencia
para estudiar medidas o acciones que permitan disminuir la generacion de COx.
La disminucién de CO, tiene con el objetivo de no afectar el efecto invernadero
natural de nuestro planeta. Algunas agencias a nivel mundial lo promueven y lo

sistematizan, como la ONU, el IPCC, l1a ISO vy la IEA.

Las universidades e instituciones de investigacion a nivel mundial
comprometidos con las politicas de sustentabilidad se han estudiado a si
mismas para establecer sus lineas bases con las cuales comparar los impactos
de medidas mitigatorias de la produccién de CO,. Reportes de investigaciones
de distintas universidades a nivel mundial asi lo demuestran, en este trabajo se
presentaron y comentaron algunos de los mas destacados. El rango de valores

van desde 0.1 hasta 33.1 toneladas de CO, por alumno.

Basados en estudios anteriores se seleccion6 y aplico la primera etapa de la
metodologia para la estimacion de la linea base de Huella de Carbono para la

Unidad Regional Centro de la Universidad de Sonora. Haciendo Ila
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consideracion que el mayor consumo de energia en la universidad es la
utilizacion de energia eléctrica se utilizdO la generacion anual en kWh para
relacionarlo con la poblacidbn estudiantii para los afios estudiados,

encontrandose el valor promedio de 1.04 toneladas de CO; por alumno.

Se realiz6 una base de datos que proporcionara informacion de los consumos
eléctricos, la poblacion estudiantil y la huella de carbono con la finalidad de que
pueda utilizarse en afos futuros y, mejorarse conforme a las necesidades de la

Universidad de Sonora.

Los datos necesarios del consumo eléctrico y poblacibn de alumnos se
obtuvieron de las bases de datos de la Universidad de Sonora. Fue posible
conocer el comportamiento de los consumos eléctricos los cuales presentan
una variacion mensual, y muestran una tendencia a crecer anualmente al igual

que el nimero de alumnos.

Recomendaciones.
Con el fin de mejorar la estimacién de la Huella de Carbono, se sugiere que
para estudios posteriores se incluyan los consumos de combustibles por
transporte a la universidad y desde la universidad, del mismo modo se podria

incluir los consumos de gas LP que se utiliza en algunos laboratorios.
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Es necesario mejorar la base de datos de los consumos eléctricos de la
Universidad de Sonora, debido a que la informacion no se encuentra

organizada bajo ningun concepto en especifico.

Finalmente se sugiere que la Universidad realice y publiqgue anualmente la

estimacion de la huella de carbdn como una medida de creacidon de conciencia

entre la comunidad universitaria.
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