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RESUMEN

La huella de carbono es un indicador de sustentabilidad que determina el total de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), mide directa o indirectamente el
impacto en el medio ambiente debido a las emisiones producto de las actividades
cotidianas del hombre a diferentes niveles de una organizacion o producto, se expresa
en toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCOe). Generalmente es utilizada por
las organizaciones para proyectar una imagen responsable con el medio ambiente.
Ademas es una herramienta muy versatil en cuanto a las variables permite disefiar

propuestas de reduccion y/o compensacién adecuadas a los resultados.

En la presente investigacion, tuvo como objetivo principal la determinacion de la huella
de carbono del desplazamiento hacia y desde el campus universitario de estudiantes,
docentes y trabajadores de la Universidad Ricardo Palma (URP), ubicada en el distrito
de Santiago de Surco, Lima. El estudio se realizo bajo los lineamientos, herramientas y
guias del estandar corporativo de contabilidad y reporte (ECCR) establecidas por el
Protocolo de GEI (GHG protocol), los factores de emision del Panel Intergubernamental
del Cambio Climatico (IPCC) y del Department for Environment, Food and Rural
Affairs (DEFRA). Para estimar las emisiones GEI, se considerdé una muestra aleatoria
con el 95 por ciento de confianza a las que se le aplic6 a 1167 miembros de la
comunidad universitaria con el objetivo de determinar los héabitos de transporte en el
desplazamiento hacia y desde el campus URP de la comunidad universitaria. Finalmente
se obtuvo como resultado 332.42 toneladas de CO, equivalente, de los cuales el 38 por
ciento corresponde a medios de transporte particulares. Se plantearon propuestas de
reduccion y se propone cultivar 0.53 hectareas de la especie Paulownia Tomentosa para

compensar la totalidad de emisiones.

Palabras claves: Huella de carbono, Factores de emision, Gases de efecto invernadero,
URP.



ABSTRACT

The carbon footprint is an indicator of sustainability that determines the total emissions
of greenhouse gases (GHG), measures directly or indirectly the impact on the
environment due to emissions resulting from the daily activities of man at different
levels of An organization or product is expressed in tons of carbon dioxide equivalent
(tCO2e). It is usually used by organizations to project a responsible image with the
environment. It is also a very versatile tool in terms of variables allows designing

proposals for reduction and / or compensation appropriate to the results.

In This research, the main objective was the determination of the carbon footprint of the
displacement to and from the university campus of students, teachers and workers of the
Universidad Ricardo Palma (URP), located in the district of Santiago de Surco, Lima.
The investigation was conducted under the guidelines, tools and guidelines of the
corporate accounting and reporting standard (ECCR) established by the GHG Protocol
(GHG protocol), the emission factors of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) and the Department for Environment , Food and Rural Affairs
(DEFRA). To estimate GHG emissions, a random sample with 95 percent confidence
was considered, which was applied to 1167 members of the university community with
the objective of determining transport habits in the displacement to and from the URP
campus of the university community. Finally, 332.42 tons of CO2 equivalent were
obtained, of which 38 percent corresponds to private means of transport. Reduction
proposals were raised and it is proposed to cultivate 0.53 hectares of the Paulownia

Tomentosa species to compensate the total emissions.

Key words: Carbon footprint, emission factors, greenhouse gases, URP.



l. INTRODUCCION

El cambio climatico es un fendmeno natural, acelerado por el aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas de diversas actividades antropogenicas,
como la quema de combustibles fésiles y la deforestacion de bosques. Estas emisiones
impactan de manera negativa a todas las formas de vida en la tierra. Las emisiones de
gases de efecto invernadero han aumentado constantemente desde la era industrial. El
principal GEI emitido por el hombre es el didxido de carbono (CO;), producto en su
mayoria de la quema de combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas) utilizados

mayormente en la produccion de energia y en el transporte (WWF, 2007).

Los inventarios de emisiones, indican que los vehiculos automotores son responsables
de la mayor parte de contaminacidn atmosférica en areas urbanas, en la region y con
tendencia a convertirse en la mayor fuente de contaminantes atmosféricos. La OMS
(2010) afirma que los factores que influyen en las emisiones vehiculares son la edad de
las unidades, mantenimiento inadecuado, falta de tecnologia para el control de las
emisiones y la calidad de los combustibles. La ciudad de Lima tiene buses y camiones
con una antigiedad promedio de 17 afios a comparacion de otras ciudades como
Santiago con un promedio de 6.5 afios de antigiiedad (Fuentes, 2011).

En los ultimos afios, las consecuencias de la contaminacion en el planeta, se ha
evidenciado. Por ello se han sumado esfuerzos a nivel global para mitigar el impacto y
se han firmado acuerdos importantes como el protocolo de Kioto, en el cual se
establecen limites para la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Se habla
mucho de las buenas practicas que se estan implementando en muchos paises, sobre el
concientizar a sus habitantes, acerca del impacto de actividades diarias en el medio
ambiente y se fomenta la identificacion y célculo de la huella de carbono, teniendo en
cuenta su estilo de vida; con ello se busca fomentar mejores habitos para reducir la

huella de carbono personal y de esta manera contribuir al medio ambiente.



La huella de carbono es una herramienta que permite cuantificar las emisiones GEI
directas e indirectas en CO, equivalente. Este indicador es reconocido
internacionalmente y utilizado en diferentes escalas en organizaciones publicas y
privadas; este indicador permite conocer y gestionar el impacto sobre el medio
ambiente, asimismo tienen gran utilidad al promover una imagen ambientalmente
responsable y como herramienta para concientizar a la poblacion (WWF, 2007). Son
numerosas las organizaciones que han decidido cuantificar sus emisiones a través de la
huella de carbono, entre ellas varias universidades en el mundo han comenzado a

cuantificar y gestionar su impacto a través de planes de mejora (Mondéjar et al., 2011).

Esta investigacion, tiene como objetivo principal determinar la huella de carbono
producida por el desplazamiento hacia y desde el campus universitario de estudiantes,
docentes y trabajadores de la Universidad Ricardo Palma (URP), identificar y
cuantificar las principales fuentes méviles de emision de GEI utilizadas en el traslado
hacia el campus universitario de alumnos, profesores y trabajadores hacia el campus
URP, calcular la huella de carbono per cépita producida en el semestre 2017-11 por la
comunidad universitaria y proponer estrategias de mitigacion de la huella de carbono
del traslado a la URP de estudiantes, profesores y trabajadores.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cambio climético

El estudio del clima, es un campo de investigacion complejo y muy variable debido a la
cantidad de factores que involucra. El planeta, ha estado en constante cambio desde su
origen, esto se evidencia en los periodos geoldgicos y en la evolucion de las especies,
hasta las que conocemos en la actualidad. EI cambio climatico, es un fendmeno natural
que se ha visto acelerado sin precedentes, debido a las actividades del hombre, el IPCC
(Becerra et al., 2015).

Desde mediados del siglo XIX, se realizan observaciones de la temperatura y otras
variables a escala mundial, desde la década de 1950 se han observado cambios sin
precedentes, los océanos se han calentado, los glaciares han disminuido, el nivel del mar
se ha elevado y la atmosfera presenta concentraciones de gases de efecto invernadero

gue van en constante aumento (IPCC, 2013).

El cambio climatico, se define como “la variacion del estado del clima identificable (por
ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la
variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo,
generalmente decenios o periodos mas largos. EI cambio climatico puede deberse a
procesos internos naturales o a forzamientos externos, tales como modulaciones de los
ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropogenos persistentes de la

composicion de la atmdsfera o del uso del suelo” (IPCC, 2013).

Segun el 1SO 14067 (2013), el cambio climatico originado de las actividades
antropogenicas, representa uno de los mayores retos que enfrentan los gobiernos,
empresas e individuos, con consecuencias para el medio ambiente y ser humano; en

base a esto se han desarrollado e implementado diversas iniciativas globales, nacionales



y locales para reducir las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmosfera.
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Figura 1: Anomalia observada en el promedio mundial de temperaturas en

superficie, terrestres y oceanicas combinadas, 1850-2012

FUENTE: Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2013).

2.1.1. Procesos de emision de los vehiculos automotores

Los vehiculos con motores a combustion interna, producen dos tipos de emisiones de

gases contaminantes (figura 2):

a) Emisiones evaporativas

Son las emisiones, generadas por la evaporacion del combustible cuando el vehiculo
estd estacionado o en circulacion, la magnitud dependera de las caracteristicas del
vehiculo, caracteristicas del combustible, factores meteoroldgicos y factores
geogréficos (SEMARNAT, 2009).
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Figura 2: procesos de emision de contaminantes en vehiculos automotores

FUENTE: Guia metodologica para la estimacion de emisiones vehiculares en ciudades
Mexicanas, 2009.

b) Emisiones por el tubo de escape

Este tipo de emisiones, son producto de la quema del combustible y comprenden
contaminantes como: el mondxido de carbono, éxido de nitrégeno, azufre y material
particulado. La cantidad emitida, depende de las caracteristicas y mantenimiento del
vehiculo, la tecnologia que posee, frecuencia e intensidad de uso Y el sistema de control
de emisiones, sin embargo, estadisticamente los vehiculos mas pesados tienden a

generar mayores emisiones por kilometro recorrido (SEMARNAT, 2009).

2.1.2. Huella de carbono

En los Gltimos 800 000 afos, las concentraciones de didxido de carbono, metano y
oxido nitroso, se incrementaron a niveles sin precedentes en la historia del planeta,
desde la era pre industrial, las concentraciones de dioxido de carbono (CO;) se han
incrementado en 40 por ciento debido principalmente a emisiones derivadas de
combustibles fosiles y las emisiones derivadas del cambio de uso del suelo (IPCC,
2013).
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Figura 3: Concentraciones de didxido de carbono (CO;) periodo 1950-2010

FUENTE: Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC,
2013).

La huella de carbono, es un indicador ambiental que permite cuantificar las emisiones
de gases de efecto invernadero en datos faciles de entender, comparables en escala y

tiempo y es aplicable a cualquier dimensidn (individual, organizacién, bien y servicio).

La huella de carbono, mide los GEI emitidos de manera directa o indirecta, se expresa
en unidades de CO, equivalentes, que son las emisiones de GEI calculadas como CO,,
en base a su potencial de calentamiento global (PCG). Se puede definir el potencial de
calentamiento global, segin la Norma ISO 14067 como el indice, que con base en las
propiedades radiativas de GEI bien mezclados, mide la fuerza radiativa de una unidad
de masa de un GEI bien mezclado en la atmosfera actual sobre un tiempo dado de
horizonte, relativo al del CO, (1ISO 14067, 2013).

Existen diferentes metodologias, para el calculo de la huella de carbono, entre las que
podemos encontrar Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard (GHG Protocol),
norma ISO 14064 (para el calculo de las emisiones de una organizacion), la norma ISO
14067 (para el calculo de las emisiones de un producto) y la norma PAS 2050 (para las

de un producto o servicio).

Esta herramienta, permite la reduccion de las emisiones GEI, identificacion de



oportunidades de ahorro energético y econdmico, para las organizaciones en base a la
determinacion de su huella y la mejora de rentabilidad, por incrementos de eficiencia y
reduccion de costos operacionales; el principal inconveniente de este indicador es que

solo contempla la emision de algunos GEI (Bermejo Martinez, 2015).
2.2. Situacion del sistema de transporte en Lima

La poblacién de lima metropolitana, ocupa una superficie de 2.819 km?® y crece de
manera acelerada, paso de 662 000 habitantes en 1940 a 8.482.619 para 2007, en gran
parte debido a la migracién del interior del pais, la densidad poblacional en promedio es
de 3.009 personas por km? (CAF, 2011).

La ciudad de lima, es la Unica capital en américa latina que no ha logrado implementar
un sistema articulado de transporte urbano, como consecuencia de ello tiene un sistema
obsoleto y caotico. Segun el informe de la defensoria del pueblo N° 137, es una
actividad que se realiza bajo condiciones riesgosas y precarias para los ciudadanos y
constituye una fuente significativa de contaminacion para el medio ambiente (CAF,
2011).

“De acuerdo con el Plan Maestro de Transporte Urbano (MTC-JICA 2004-2005), para
el area metropolitana de Lima y Callao, la velocidad promedio es de 16,8 km/h y el

tiempo de viaje promedio es de 44,9 minutos” (CAF, 2011).
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Figura 4: Tiempo promedio de viaje por modo de transporte (minutos).

FUENTE: Corporacion Andina de Fomento (CAF), 2011.



2.2.1. Contaminacion

Lima, registra una gran cantidad de vehiculos de transporte tanto particular como
publico que crece de manera exponencial, segin proyecciones al termino del 2016 se
espera tener un parque automotor de 2.6 millones de vehiculos, de estos casi el 75 por
ciento son automaoviles. Otro gran problema es la edad del parque automotor, el 32 por
ciento de buses y 40 por ciento de microbuses tienen méas de 20 afios de antigiedad,
esto aumenta el peligro y la magnitud de emisiones contaminantes a la atmosfera (INEI,
2015).
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Figura 5: presencia de contaminantes del aire por tipo en el Peru, 1985-2014

FUENTE: Instituto nacional de informatica y estadistica (INEI, 2015).

Segun el inventario nacional de gases de efecto invernadero 2009, la mayor fuente de
emisién de GEI es la conversidn de bosques y pasturas con fines agricolas, seguido por
la energia y el transporte (figura 6), debido a estas fuentes las concentraciones de GEI
ha aumentado, siendo el de mas rapido y contante crecimiento el didxido de carbono
como lo muestra la figura 5 (INEI, 2015).
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Figura 6: inventario nacional de gases de efecto invernadero, 2009

FUENTE: Instituto nacional de estadistica e informatica (INEI, 2015).

2.3. Comunidad universitaria

La comunidad universitaria esta integrada por estudiantes matriculados en cualquiera de
los programas brindados por las universidades del sistema universitario nacional e
internacional, ademas también forman parte de esta los docentes y trabajadores de esa

casa de estudios.

La poblacion en estudio en esta investigacion estd conformada por la totalidad de
individuos que conforman la comunidad universitaria de la Universidad Ricardo Palma.
Segun el instituto nacional de estadistica e informatica, en el Peru existe una poblacion
universitaria total de 782 970 alumnos en pregrado y posgrado, 59 085 docentes a nivel
nacional y 39 017 trabajadores entre administrativos y servicios en las diferentes
universidades publicas y privadas (INEI, 2010). Cabe resaltar que este es el Unico censo

universitario que se ha realizado.
2.4. Metodologias para determinar la huella de carbono
Debido a la creciente problematica ambiental asociada al calentamiento global, se han

creado metodologias por parte de diversas instituciones para la medicion de GEl, el

calculo de la huella de carbono y la identificacion de estrategias de mitigacion.



Segun informes publicados por la Comision Europea en el 2010, se contabiliza un total
de 62 metodologias para el calculo de huella de carbono con enfoque al producto y 80
orientadas a organizaciones, si bien esto demuestra la popularidad de la herramienta
también conlleva un problema de comparabilidad de los resultados obtenidos (Blanquer,
2012).

Las metodologias desde el enfoque de organizaciones mas utilizadas a nivel mundial y
que empiezan a considerarse como estandares son: Estandar Corporativo de
Contabilidad y Reporte (ECCR) establecidas por el Protocolo de GEI (GHG protocol)
elaborado por el WRI (World Resources Institute) en colaboracion con el WBCSD
(World Business Council for Sustainable Development) y NORMA 1SO 14064 -

cuantificacion de gases de efecto invernadero (Bermejo Martinez, 2015).

2.4.1. Estandar corporativo de contabilidad y reporte (ECCR)

El Protocolo de Gases Efecto Invernadero fue publicada por primera vez en el 2001,
fue creada por una alianza multipartidaria de empresas, organizaciones no
gubernamentales (ONGs), gobiernos y otras entidades, convocada por el Instituto de
Recursos Mundiales (WRI), y el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo
Sustentable (WBCSD) (Gutiérrez y Chavez, 2014).

“El ECCR ofrece estandares y lineamientos para empresas y otras organizaciones
interesadas en preparar un inventario de emisiones de GEI. Cubre la contabilidad y el
reporte de los seis GEI previstos en el Protocolo de Kioto -bidxido de carbono (CO2),
metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidroflourocarbonos (HFCs), perflourocarbonos
(PFCs) y hexafluoruro de azufre (SF6)” (Gutiérrez y Chavez, 2014).

Aungue los lineamientos dados para el ECCR han sido disefiados principalmente desde
la perspectiva de las empresas involucradas en el desarrollo de un inventario de GEl, el
propio estandar tiene en cuenta otro tipo de organizaciones, poniendo como ejemplo las
universidades (Arranz et al., 2012).

La contabilidad y el reporte de GEI debe basarse enlos principios de: relevancia,
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integridad, consistencia, transparencia y precision. Su aplicacion garantiza que el
inventario de GEI constituya una representacion imparcial y fidedigna de las emisiones

de una empresa (Blanquer, 2012).

La metodologia descrita por la ECCR es la siguiente:

A. Determinacion de los Limites Organizacionales

Para reportes corporativos es posible utilizar dos enfoques distintos orientados a
consolidar las emisiones de GEI: el de participacion accionaria y los enfoques de

control.

1. Enfoque de participacion

Bajo el enfoque de participacidén accionaria una empresa contabiliza las emisiones de
GElI

de acuerdo a la proporcion que posee en la estructura accionaria. La participacion
accionaria refleja directamente un interés econémico, el cual representa el alcance de
los derechos que una empresa tiene sobre los riesgos y beneficios que se derivan de una
operacion (WBCSD-WRI, 2004).

2. Enfoque de control

Bajo el enfoque de control una empresa contabiliza el cien por ciento de sus emisiones
de GEI atribuibles a las operaciones sobre las cuales ejerce el control. No se debe
contabilizar emisiones de GEI provenientes de operaciones de las cuales la empresa es
propietaria de alguna participacion pero no tiene el control de las mismas. El control
puede definirse tanto en términos financieros como operacionales. Al utilizar el enfoque
de control para contabilizar sus emisiones de GEI las empresas deben decidir cual

criterio utilizar: control financiero o control operacional (WBCSD-WRI, 2004).

e Control financiero: Una organizacion tiene control financiero sobre una operacion,
si tiene la facultad de dirigir sus politicas financieras y operativas con la finalidad de

obtener beneficios econdmicos de sus actividades.
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e Control operacional: Una organizacion ejerce control operacional sobre alguna
operacion si dicha empresa o alguna de sus subsidiarias tiene autoridad plena para

introducir e implementar sus politicas operativas en la operacion.

B. Determinacion de los limites operacionales

Esta etapa involucra identificar las emisiones de la organizacion asociadas a sus
operaciones, clasificandolas como emisiones directas o indirectas, y seleccionar el

alcance de contabilidad y reporte para las emisiones indirectas (WBCSD-WRI, 2004).

Las emisiones se clasifican en dos grupos (WBCSD-WRI, 2004):

1. Emisiones directas

Emisiones de GEI provenientes de fuentes que son propiedad o estan bajo control de la
empresa que reporta. Como las emisiones producidas por el uso de combustibles fosiles

en las instalaciones de la organizacion.

2. Emisiones indirectas

Emisiones de GEI que son consecuencia de las actividades de la empresa, pero que
ocurren a partir de fuentes que no son de su propiedad ni estan controladas por ella.

Como las emisiones producto de la compra de electricidad.

El protocolo de GEI para ayudar a definir las emisiones directas e indirectas, mejorar la
transparencia y proveer utilidad a distintos tipos de organizacion establece tres tipos de
alcance (alcance 1, alcance 2 y alcance 3) para propoésitos de reporte y contabilidad de
GELl. Los alcances 1 y 2 se definen cuidadosamente en este estandar para asegurar que
dos 0 mas empresas no contabilicen emisiones en el mismo alcance (WBCSD-WRI,
2004).

a) Alcance 1: emisiones directas de GEI

Las emisiones directas, ocurren en fuentes que son propiedad o estan controladas por la
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empresa, como por ejemplo, emisiones provenientes de la quema de combustibles
fosiles en calderas, hornos, vehiculos (WBCSD-WRI, 2004).

b) Alcance 2: emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad

Este alcance incluye las emisiones generadas de electricidad adquirida y consumida por
la empresa (WBCSD-WRI, 2004).

c) Alcance 3: otras emisiones indirectas

El alcance 3, es una categoria opcional de reporte que permite incluir el resto de las
emisiones indirectas. Estas son consecuencia de las actividades de la empresa, pero
ocurren en fuentes que no son propiedad o no estan controladas por la empresa. Algunos
ejemplos de actividades del alcance 3 son la extraccion y produccion de materiales
adquiridos; el transporte de combustibles adquiridos; y el uso de productos y servicios
vendidos (WBCSD-WRI, 2004).

C. Seguimiento a las emisiones a través del tiempo

Las organizaciones son entidades dinamicas que pueden experimentar cambios
estructurales significativos como adquisiciones, desinversion o fusiones, estos cambios
alteran el perfil histérico de emisiones, lo que a largo plazo dificulta las comparaciones
a lo largo del tiempo, como consecuencia los datos histéricos de emisiones deberan ser
ajustados (WBCSD-WRI, 2004).

1. Eleccion del intervalo de tiempo del estudio
Las empresas deben elegir y reportar un lapso de tiempo para el cual exista informacion
confiable de emisiones; también deben especificar las razones que condujeron a la

eleccion de ese periodo de tiempo que puede variar segun la conveniencia y viabilidad

del estudio en particular.
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2. Ajustando las emisiones

Las empresas deben definir una politica de ajuste de las emisiones para el intervalo de
tiempo elegido y establecer de manera clara los fundamentos y el contexto para

cualquier recalculo.

La politica en cuestion debe definir cualquier "umbral de significancia” aplicado para

decidir sobre la pertinencia de emprender un recalculo (WBCSD-WRI, 2004).

El "umbral de significancia” es un criterio cualitativo o cuantitativo para definir
cualquier cambio relevante en los datos, los limites de inventario, los métodos de
calculo o cualquier otro factor significativo. La empresa es responsable de definir el
umbral de significancia que detona el procedimiento de recalculo de las emisiones del
lapso de tiempo elegido; también debe revelarlo en los reportes (WBCSD-WRI, 2004).

D. Identificacion y célculo de emisiones de GEI

Una vez que son definidos los limites organizacionales y operacionales; el protocolo
establece los pasos a seguir para calcular las emisiones de GEI y obtener resultados
fiables (WBCSD-WRI, 2004).

1. Identificar fuentes de emisiones de GEI

En esta etapa se categoriza respecto a la fuente de las emisiones de GEI dentro de los
limites de la organizacion. Generalmente las emisiones provienen de las siguientes

fuentes (WBCSD-WRI, 2004):

a) Combustion fija: de combustibles en equipos estacionarios o fijos, como calderas,

hornos, quemadores, turbinas, calentadores, incineradores motores, flameadores, etc.

b) Combustion movil: de combustibles en medios de transporte, como automdviles,

camiones, autobuses, trenes, aviones, buques, barcos, barcazas, embarcaciones, etc.
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c) Emisiones de proceso: emisiones de procesos fisicos o quimicos, como el CO2 de
la etapa de calcinacion en la manufactura de cemento, el CO2 del "cracking"
catalitico en procesos petroguimicos, las emisiones de PFC en la fundicion de

aluminio, etc.

d) Emisiones fugitivas: liberaciones intencionales y no intencionales, como fugas en
las uniones, sellos, empaques, o juntas de equipos, asi como emisiones fugitivas
derivadas de pilas de carbdn, tratamiento de aguas residuales, torres de enfriamiento,
plantas de procesamiento de gas, etc.

2. Seleccionar un método de calculo de emisiones de GEI

Para calcular las emisiones GEI se pueden elegir diferentes métodos como el monitoreo
de concentraciones y flujo, aunque estos no son muy comunes. A menudo se calculan en
base a un balance de masa o estequiometria para un proceso en especifico. EI método
mas utilizado para la estimacion de GEI es la aplicacion de factores de emision
documentados por organismos como el IPCC (IPCC, 2006). Las organizaciones deben
evaluar y elegir el método mas exacto y apropiado (WBCSD-WRI, 2004).

3. Recolectar datos sobre sus actividades y elegir factores de emision

Para la mayoria de las empresas pequefias y medianas, y para muchas grandes empresas,
las emisiones de alcance 1 seran calculadas con base en las cantidades adquiridas de
combustibles comerciales (gas natural, diesel, combustdleo, gasolina, etc.) utilizando los
factores de emision publicados (WBCSD-WRI, 2004).

Las emisiones de alcance 2 se calcularan primordialmente a partir del consumo medido
de electricidad y de factores de emisién publicados por los proveedores de electricidad o
por la red eléctrica local (WBCSD-WRI, 2004).

Las emisiones de alcance 3 se calcularan primordialmente a partir de los datos de las

actividades de la empresa, como el uso de combustible o los kildémetros recorridos por

pasajeros, y factores de emision publicados o de terceras partes. En la mayoria de los
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casos, si los factores especificos de emision de la fuente o instalacion estan disponibles,

son preferibles a factores de emisién mas genéricos o generales (WBCSD-WRI, 2004).

4. Aplicar herramientas de célculo

En esta seccion del protocolo GEI se describen las herramientas de calculo
recomendables ya que son probadas y revisadas por expertos periodicamente y se cree
que son las mejores disponibles. Sin embargo la empresa puede usar sus propios
métodos de calculo GEI siempre y cuando sean mas exactos 0 menos consistentes con
los métodos del ECCR. La mayoria de las empresas deberan utilizar mas de una
herramienta de calculo para cubrir la totalidad de sus emisiones de GEI (WBCSD-WRI,
2004).

Existen dos categorias principales de herramientas de calculo (WBCSD-WRI, 2004):

a) Herramientas intersectoriales que pueden ser aplicadas a distintos sectores. Estas
incluyen: combustion fija, combustion moévil, uso de HFC en refrigeracion y aire

acondicionado, e incertidumbre en la medicion y estimacion.

b) Herramientas sectoriales que estan disefiadas para calcular emisiones en sectores
especificos, como aluminio, hierro y acero, cemento, petroleo y gas, pulpa y papel,
oficinas, etc.

5. Enviar los datos de emisiones de GEI al nivel corporativo

Para reportar las emisiones GEI totales, las organizaciones deben recopilar y condensar
los datos de muchas plantas, posiblemente de distintos paises y divisiones. Este proceso
debe ser cuidadoso para reducir el riesgo de errores y asegurar que las plantas estén
recabando datos correctamente (WBCSD-WRI, 2004).

Las herramientas y procesos seleccionados para reportar datos necesitaran de la

infraestructura de informacion y comunicacion existente. Las herramientas para

recoleccion y administracion de datos pueden incluir (WBCSD-WRI, 2004):
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e Bases de datos seguras disponibles a través de la red interna de la compafiia o el

internet, para el ingreso directo de datos en las instalaciones.

e Formatos de hojas de célculo para ser llenados y enviados por correo electrénico
a una oficina corporativa o de la division, donde los datos son procesados

posteriormente.

e Formas de reporte en papel para ser enviadas por fax a una oficina corporativa o
de la division, donde la informacion serd vaciada en una base de datos

corporativa.

e Hay un control suficiente para asegurar la precision en la transferencia de los

datos.

Para reportes internos, se recomienda utilizar formatos estandarizados para asegurar que

los datos recibidos sean comparables y minimizar el riesgo de errores.

6. Gestidn de la calidad e incertidumbre en el inventario

El ECCR reconoce que las empresas tienen multiples motivaciones para gestionar la
calidad de su inventario en base a mejoras de desempefio o legislacion, tales razones
estan en funcion de los objetivos y expectativas de la organizacion. Ante los constantes
cambios vy la incertidumbre del futuro, la informacién de alta calidad serd fundamental

para fines se seguimiento y comparacion (WBCSD-WRI, 2004).

Existen dos tipos de incertidumbre asociados a los inventarios de GEI (WBCSD-WRI,
2004):

a) Incertidumbre cientifica: esta surge cuando la ciencia de los procesos existentes de

emisién y/o remocion de GEI no ha sido comprendida por completo.

b) Incertidumbre de la estimacidn: esta surge cada vez que se cuantifican emisiones

de GEI. Por lo tanto, todas las estimaciones sobre emisiones o remocion estan

17



asociadas a la incertidumbre de la estimacion. Esta a su vez, puede dividirse en dos
categorias: la incertidumbre del modelo y la incertidumbre de los parametros (WBCSD-
WRI, 2004).

“Solo la incertidumbre de los parametros esta dentro del alcance factible de la gran

mayoria de entidades” (WBCSD-WRI, 2004).

E. Contabilidad de Reducciones de Emisiones de GEI

Resulta cada vez mas esencial para las empresas comprender las implicaciones de
contabilizar sus emisiones en el tiempo y contabilizar las compensaciones o créditos que
resulten de proyectos de reduccion de emisiones GEI (WBCSD-WRI, 2004).

F. Reporte de emisiones GEI

Un reporte de GEI debe presentar informacion relevante, consistente, precisa y
transparente; si bien desarrollar esto lleva tiempo con el tiempo el conocimiento y las
habilidades para hacerlo mejoraran. Por ello, se recomienda que un reporte pablico de
emisiones GEI esté basado en la mejor informacién disponible y que se incluyan las
emisiones brutas de una empresa para su limite de inventario elegido
independientemente a las transacciones GEI que se hayan realizado (WBCSD-WRI,
2004).

2.4.2. Norma ISO 14064 - cuantificacion de gases de efecto invernadero

La norma ISO 14064 se divide en tres partes, en el 2006 la organizacion internacional
de estandarizacion (ISO) adopto el estandar del protocolo de GEI como base para la
primera parte (1SO 12064-1).

A. Parte 1 (ISO 14064-1:2006): en esta seccion se dan las especificaciones y

orientaciones a nivel de organizacion, para la cuantificacion y la declaracion de las

emisiones y reducciones de gases de efecto invernadero (Naciph et al., 2013).
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La norma establece que deben definirse los limites de la organizacion, definiendo a
su vez qué actividades estan incluidas en el célculo e identificando los focos de
emisiones directas e indirectas. La norma establece que al término del célculo debe
emitirse un informe del mismo dando pautas para su realizacion especificando que
debe incluirse, dejando a voluntad de la organizacion si esta informacion debe
hacerse publica o no. También incluye los requisitos y directrices sobre gestion de la
calidad del inventario de GEI, presentacion de informes, auditorias internas y

responsabilidad de la organizacion en la verificacion (Blanquer, 2012).

. Parte 2 (ISO 14064-2:2006): en esta parte se da especificaciones y orientaciones a
nivel de proyecto, para la cuantificacién, la monitorizacién y la declaracion de las
reducciones y de las mejoras en la eliminacion de gases de efecto invernadero. Se
centra en proyectos de GEI o en proyectos especificamente disefiados para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero o incrementar las absorciones de GEl.
Incluye los principios para la planificacion de un proyecto de GEl, la identificacion
y seleccién de fuentes, sumideros y reservorios de GEI pertinentes para el proyecto
y el escenario de la linea base, el seguimiento, la cuantificacion, la documentacion y
el informe del desempefio del proyecto de GEI y la calidad de los datos de gestion
(Arranz et al., 2012) .

. Parte 3 (I1SO 14064-3:2006): en esta se especifican lineamientos para la validacion
y la verificacion de las declaraciones de GEI. Puede aplicarse a la cuantificacion de
los mismos para organizaciones o proyectos, incluyendo la cuantificacion, el

seguimiento y el informe de GEI (Blanquer, 2012).

2.4.3. Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico (IPCC)

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) fue creado

en 1988 conjuntamente por la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) vy el

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), con la finalidad

de evaluar la informacion cientifica, técnica y socioecondmica pertinente para la

comprension del riesgo de cambio climatico inducido por los seres humanos (IPCC,
2013).
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Esta guia se cred con el fin de servir de orientacion para cuantificar las emisiones de GEI
de los inventarios nacionales, pero puede ser de gran utilidad a la hora de calcular la huella
de carbono de las organizaciones. Si no se dispone de factores de emision especificos, el
IPCC 2006 GHG Workbook proporciona factores de emision genéricos que pueden servir

para calcular la HC de una organizacién (Bermejo Martinez, 2015).

A. Factores de emision

Los factores de emision se basan a menudo en una muestra de datos sobre mediciones,
calculados como promedio para determinar una tasa representativa de las emisiones
correspondientes a un determinado nivel de actividad en un conjunto dado de condiciones
de funcionamiento (IPCC, 2006).

El IPCC mantiene una base de datos de factores de emision con el objetivo de proporcionar
a una variedad de usuarios de factores de emision actualizados y documentados
(IPCC, 2013).

Para la aplicacién de los factores de emisidn es necesario conocer, ademas de los datos
generales de la organizacion, los datos de operacion de las instalaciones y los factores que

afectan las emisiones, entre los que se encuentran (WWF, 2007):

e El giro o sector al que pertenece el establecimiento

e Los detalles sobre su actividad (horas y dias de funcionamiento)

e El tipo de combustible que utiliza (gas, diésel, combustoleo, etc.)

e EIl volumen o masa de combustible (diario, mensual y anual) que se utiliza

e Las caracteristicas del combustible (contenido de azufre, agua, etc.)

e Las caracteristicas del equipo (disefio, configuracion de quemadores, capacidad
volumétrica y térmica, antigliedad, eficiencia, mantenimiento, etc.)

e Datos sobre procesos y emisiones adicionales

Una vez recopilada toda la informacion es posible aplicar el factor de emision de acuerdo

con la siguiente férmula:

Emisiones = FE x DA
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Doénde:

e FE: factor de emisién

e DA: dato de actividad

2.5. Comparacion de emisiones GEI totales y per capita en diferentes

universidades en el mundo

El objetivo de este estudio es la estimacion de la huella de carbono producto del
desplazamiento (casa / trabajo — campus universitario URP - casa) de la comunidad

universitaria que es el objeto de estudio en base a sus habitos de transporte.

En la tabla 1 se realizd una recopilacion de datos sobre la huella de carbono en
diferentes universidades del mundo para luego servir como base de comparacién con los

resultados obtenidos (figura 20).

Tabla 1: Registro y comparacion de emisiones GEI totales y per capita en

diferentes universidades en el mundo.

o University of University of Cape Pontificia Universidad
Universidad - ,
Manchester * Town catélica del Peru
Pais Inglaterra Sudéfrica Per
Afio 2015 2010 2016
Poblacién en estudio 35400 23 000 33000

Emisiones producto del
desplazamiento de la
Tipos de medios de Vehiculos  terrestres Vehiculos terrestres comunidad universitaria
transporte estudiados  publicos, privado publicos, privado y aéreo  hacia y desde el campus

universitario
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Tabla 1: (...continuacion)

Universidad University of University of Cape Pontificia Universidad

Manchester * Town catélica del Peru

Las emisiones producto

Las emisiones  Vehiculos: .
. del Transporte equivale
C producto del - Privado (11%)
Distribucion al 716% de las
porcentual de Transporte equivale al - Publico (40%) o
.. o o emisiones totales.
emisiones 3.3% de las emisiones - Bicicleta (16%) )
o Transporte privado
totales - Bus universitario (33%) o
(38.6%) y publico
(32.97%)
Huella total (tCO.¢ ) 72193 84 925 33902.33
Emisiones per cépita
0.331 0.45 0.942
(tCOZe)

(University of
Autor (Letete et al., 2010) (PUCP, 2016)
Manchester, 2015)

*La Universidad de Manchester es la Gnica que tiene un programa institucional de reduccion, entre el afio

2014 y 2015 redujo su huella de carbono en 2.5 por ciento.

FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla 1, se muestra valores de emisiones totales y per cépita para algunas
universidades en el mundo, cabe resaltar que la Unica que tiene un programa establecido
de reduccion de emisiones es la Universidad de Manchester ubicada en Inglaterra, este

programa lleva varios afios y ha tenido gran efecto.

2.6. Compensacion de emisiones GEI

El concepto de compensacion ambiental tiene como origen bajo los conceptos de la
mitigacion, la cual establece que las compensaciones ambientales Unicamente se deben
realizar cuando todas las acciones de prevencion y mitigacion han sido agotadas.

(Cristancho y Moreno, 2015).

Las compensaciones ambientales de emisiones GEI, son un instrumento fundamental

en la gestion ambiental. Su propdsito principal es asegurar que los impactos
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ambientales producidos directa o indirectamente con proyectos o actividades de
desarrollo econdmico sean compensados mediante acciones de restauracion, reduccion,
mejora, 0 preservacion de un ecosistema equivalente en lugares diferentes a donde se

desarrolla el proyecto.

El objetivo de las organizaciones es compensar sus emisiones GEI a través de proyectos
de reduccion, en &reas dentro o fuera de las organizaciones, para lograr que el balance
entre la cantidad de GEI liberada frente a la cantidad de emisiones compensada sea
igual a cero, esto se llama carbono neutro y es el objetivo final. La Universidad San
Martin de Porres, es la Unica universidad en el Perd que ha realizado la inversion
necesaria para lograr neutralizar el total de sus emisiones producidas por sus
actividades. En el caso del presente estudio se plantea la compensacién de las emisiones

a través del uso de un area propiedad de la institucion educativa (Arango, 2010).

La reforestacion, es una de las alternativas de compensacion que ayuda a contrarrestar
las emisiones generadas, los arboles ayudan a eliminar, atrapar y sostener particulas
de contaminantes (polvo, cenizas, polen y humo) que pueden causar dafios a los
pulmones humanos. Absorben CO2 y otros gases peligrosos, y a cambio, restauran la
atmosfera con oxigeno, ayudando asi a compensar las emisiones producidas por el

proyecto o desarrollo de actividades econémicas.

Segin Collaguazo y Rosario (2012), el cultivar o reforestar es una excelente
herramienta frente al efecto invernadero, los arboles actian como filtros removiendo el
carbono del CO,, y almacenandolo como celulosa en el tronco mientras devuelven

oxigeno a la atmosfera.

Otras alternativas para compensar los GEI producidos mediante la compra de toneladas
de CO; equivalente compensado, que pueden provenir de diversos proyectos, como
proyectos de eficiencia energética, tecnologias en renovables, proyectos de forestacion,
proyectos de cambio de uso de la tierra y captura de metano, etc.
(Cristancho y Moreno, 2015).
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2.6.1. Compra de bonos de carbono de proyectos de reforestacion

Una organizacion puede compensar sus emisiones GEI producto de sus actividades, y
volverse socialmente responsable con el medio ambiente, mediante la compra de
créditos o bonos de carbono, una unidad de estos equivale a 1 Tn de CO,e compensado
en proyectos de forestacion, produccion de tecnologias renovables y/o proyectos de

eficiencia energética en zonas alejadas a la fuente de emision.

En la actualidad, en el mundo multiples empresas estan interesadas en cuantificar y
compensar su emisiones; en el Per(, desde el 2013 numerosas compafiias estan
calculando sus emisiones, y compensandolas en base a la inversion en proyectos de
forestaciébn en departamentos como Cajamarca, Ucayali y Madre de Dios
(Freundt et al., 2015).

En estos departamentos existen proyectos de forestacion, como es el caso de Sociedad
Agricola de Interés Social (SAIS) “José¢ Carlos Mariategui” en la region Cajamarca;
donde las empresas buscan generar impactos positivos en el medio ambiente en base a
la reforestacion en el bosque de la SAIS. Segln un estudio sobre el mercado de carbono
en el PerG realizado en colaboracién con World Wildlife Fund (WWF), actualmente
hay un creciente interés de parte de las empresas, en realizar acciones de gestion
ambiental, cuantificando y gestionando sus impactos, y la razon principal es por un
tema de responsabilidad social y/o ambiental (Freundt et al., 2015).

2.6.2. Forestacion del terreno propiedad de la Universidad Ricardo Palma

La Universidad Ricardo Palma cuenta con un terreno ubicado en la carretera
panamericana sur, en direccion norte - sur a la altura del kilometro 10.5 (figura 21),
distrito de San Juan de Miraflores.

Actualmente, este local es utilizado por la institucion educativa como area deportiva,

cuenta con canchas de futbol y basquetbol, ademas también se solia utilizar para

practicas de alumnos de medicina veterinaria contando ahi con algunas especies de
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animales como 2 vacas y 1 ovejas, proximamente se planea derivar esta area de practica
a otro local en el distrito de Pachacamac. El terreno es bastante amplio tiene areas no
utilizadas como se ve en la figura 21, las cuales pueden ser utilizadas para cultivar
especies forestales, las cuales son capaces de compensar la huella de carbono de la
comunidad universitaria, ademas de dar una imagen paisajistica dentro del complejo.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar

La presente investigacion, se llevo acabo en la Universidad Ricardo Palma, ubicada en
la avenida Benavides 5440, a la altura del km 8.9 de la carretera panamericana sur en el

distrito de Santiago de Surco en la provincia de Lima, departamento de Lima.

LS: -12.132160
LO: -76980112

araderoiBenavides

i Cay/,
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8, Facultad.desDere’ o UR'F.’Ys

Figura 7: Ubicacion y vista de institucion educativa estudiada

3 a i _

FUENTE: Google maps 2016

3.2. Materiales

- Formatos anexados al documento
- Laptop
- Herramientas de Excel

- Material de escritorio



- Calculadora

- Impresora

3.2.1. Referencias

. Directrices y factores de conversion de emision del IPCC para los inventarios GEI
(IPCC, 2006)

. Protocolo de Gases de Efecto invernadero (WBCSD-WRI, 2004)

. Factores de emision de Department for Environment, Food and Rural Affairs

(DEFRA, 2016)

3.3. Métodos

En la presente investigacion, la recopilacién de informacion se realizd mediante el disefio y
aplicacion de una herramienta de cuantificacion (anexo 3) aplicada a la comunidad
universitaria en estudio y entrevistas al personal encargado del area de transporte de la
universidad. El flujograma del proceso de la metodologia general del presente trabajo se

muestra en el anexo 7.
Para la estimacion de la huella de carbono se tomaron como referencia la metodologia del

inventario GEI del estandar corporativo de contabilidad y reporte del protocolo de gases de
efecto invernadero (WBCSD-WRI, 2004).

Los factores de emision utilizados para la cuantificacion de la huella de carbono se
utilizaron los factores de emision del IPPC (IPCC, 2006) y los del de Department for
Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA, 2016).

3.3.1. Limites organizacionales y operacionales

Los limites organizacionales estan dados por la comunidad universitaria de la Universidad

Ricardo Palma, ubicado en el distrito de Santiago de Surco, Lima.
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Poblacidn en estudio:

e Alumnos de pregrado matriculados en el ciclo 2017 — |1
e Alumnos de posgrado matriculados en el ciclo 2017 — 11
e Docentes de pregrado y posgrado que dicten clases durante el ciclo 2017 — 11

e Trabajadores de la URP

En el presente estudio no se tomado en cuenta a los trabajadores y/o proveedores de
comercios dentro de la universidad debido a que la frecuencia de visita es

esporédica.

Los limites operacionales esta definido por:

e Alcance 3: esta definido por las emisiones indirectas de GEI generadas por
fuentes moviles fuera del control de la universidad Ricardo Palma como
producto  del traslado (casa/trabajo — campus — casa) de la comunidad

universitaria al campus URP ubicado en el distrito de Santiago de Surco.

Los limites organizacionales y operacionales estan ilustrados en el anexo 6.
3.3.2. Duracion del estudio
No existe un registro de la huella de carbono de fuentes moviles para el desplazamiento

hacia el campus universitario Ricardo Palma, se eligio realizar el estudio durante el
ciclo 2017-11

3.4. Metodologia para la Cuantificacion e identificacion de emisiones GEI

Se tomaron como referencia los factores de emision documentados por el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2006) y la metodologia del protocolo
de gases de efecto invernadero (WBCSD-WRI, 2004).
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3.4.1. Poblacion y Muestra

La poblacién considerada para esta investigacion involucro a los alumnos de pregrado y
posgrado, docentes y trabajadores, cuya caracteristica comun es que desarrollen
actividades dentro del campus universitario URP.

Para determinar la muestra del estudio, se clasifico en cuatro estamentos, estudiantes de
pregrado, posgrado, docentes y trabajadores (tabla 2), ademas se recolecto informacion
de la direcciéon general de administracion y la oficina de personal de la Universidad

Ricardo Palma sobre el tamafio de la poblacion para el semestre 2017-1l.

En la Universidad Ricardo Palma se cuenta con una poblacién de 13 190 alumnos
matriculados en el periodo en estudio, para determinar una muestra representativa se

realiz6 un muestreo estratificado aplicando la férmula 1.

Se clasifico el universo poblacional en cuatro estamentos (estudiantes de pregrado,
estudiantes de posgrado, docentes y trabajadores) debido a que cada uno de ellos forma
parte de un sub grupo que comparten caracteristicas en comun como la facultad a la

que pertenecen (estudiantes y docentes).

Férmula 1: Férmula para el calcular la muestra en el estudio

N Z*pq
C(N-DE*+ Z’pq

n

FUENTE: Rabolini, 2009.

Donde:

e N = tamafo total del estamento
e P =probabilidad de ocurrencia de un evento

e (Q = probabilidad de que el evento no ocurra
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e Z =nivele de confianza

e E =error (aceptable entre 1 y 9 por ciento).

Los valores a aplicar son:

Z = 1.96 (distribucion normal para un nivel de confianza de 95 por

ciento).
e P=05
e Q=05

e N = Tamafio de poblacion por estamento

e E =5 por ciento (0.05)

Reemplazando los datos en la férmula 1, se obtuvieron las muestras estratificadas

Tabla 2: Tamafio de muestra por estamento

Grupos de estudio Poblacibn  Muestra
Estudiantes de Pregrado 12 127 372
Estudiantes de Posgrado 1063 282
Profesores 1183 290
Trabajadores 531 223
14 904 1167

FUENTE: Elaboracion propia.

Una vez obtenido el nimero de muestra necesario por cada estamento, se realiz6 una
estimacion de la muestra correspondiente al nimero de alumnos o nimero docentes
(tabla 3 y 4 respectivamente) pertenecientes a cada especialidad en base al total de
muestra hallado (tabla 2).
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Tabla 3: Tamafio de muestra segun la poblacién de estudiantes de pregrado

Facultad

Arquitecturay
Urbanismo

Ciencias
Bioldgicas

Medicina
Humana

Ciencias
Econdémicas y
Empresariales

Psicologia

Derechoy
Ciencias Politicas
Humanidades y
Lenguas
Modernas

Ingenieria

Especialidad

Arquitectura

Biologia

Medicina Veterinaria
Medicina Humana
Economia

Administracion y Gerencia
Contabilidad y Finanzas
Administracidon de Negocios
Globales inter

Turismo, Hoteleria y
Gastronomia

Marketing Global y
Admiracion Comercial
Psicologia

Derecho

Traduccidn e Interpretacion

Ingenieria Civil
Ingenieria Electrénica
Ingenieria Industrial
Ingenieria Informatica

Ingenieria Mecatrénica

FUENTE: Elaboracion propia.

Numero de
Alumnos

2027

261

323

1699

128

702

373

705

271

204

597

389

720

1873

186

1073

334

262
12 127

Muestra (%)

17

15

Numero
de
encuestas

62

10

52

22

11

22

18

12

22

57

33

10

372



Tabla 4: Tamafio de muestra segun la poblacién de estudiantes de posgrado

Especialidad Carreras Nimerode Muestr Numero de
Alumnos a (%) encuestas
Ingenieria Informatica 34 3 9
Sistemas de gestion de la Calidad e
25 2 7
Inocuidad en la Industria Alimentaria
Arquitectura y Sostenibilidad 66 6 18
Traduccidn 19 2 5
Ing. Vial con Mencién en Carreteras,
166 16 44
Puentes y Tuneles
Enfermeria Mencion en Gestidn
Administrativa
Salud Publica Mencidon Administracion
46 4 12
Hospitalaria y Servicios de Salud
Docencia Superior 42 4 11
Maestria Psicologia Mencién Problemas de
34 3 9
Aprendizaje
Ecologia y Gestion Ambiental 112 11 30
Ing. Industrial Con Mencién en
114 11 30
Planificacidn Y Gestiéon Empresarial
Educacion por el Arte 23 2 6
Museologia y Gestion Cultural 15 1 4
Administracién de Negocios 141 13 37
Arquitectura: Mencion Gestion
30 3 8
Empresarial
Psicologia Clinica y de la Salud 61 6 16
Comportamiento Organizacional y
124 12 33
Recursos Humanos
Ciencias politicas y relaciones
Doctorado internacionales
Administracién de negocios globales 11 1 3
1063 282

FUENTE: Elaboracion propia.



Tabla 5: Tamafio de muestra segun la poblacion de docentes

Facultad /Especialidad Docentes Muestra (%) encuestas
Arquitectura y Urbanismo 160 14 39
Ciencias Bioldgicas 69 6 17
Medicina Humana 231 20 57
Ciencias Econdmicas y Empresariales 254 21 62
Psicologia 43 4 11
Derecho y Ciencias Politicas 35 3 9
Humanidades y Lenguas Modernas 65 5 16
Ingenieria 230 19 56
Programa de estudios basicos (PEB) 96 8 24

1183 290

FUENTE: Elaboracion propia

3.4.2. ldentificacion de fuentes moéviles

Dentro de los limites organizacionales y operacionales se identificaron y clasificaron las
fuentes moviles de emisiones GEI, para el caso de las emisiones directas e indirectas se
uso el formato lista de identificacion de fuentes de emision de GEI (Anexo 1), la
encuesta para el jefe del area encargado de los buses de la Universidad Ricardo Palma
(Anexo 2). Las emisiones contempladas en el alcance 3 (comunidad universitaria) se
estimaron mediante la aplicacion de encuestas a la comunidad universitaria (estudiantes

de pregrado y posgrado, profesores y trabajadores administrativos) (anexo 3).

Luego de la entrevista con el jefe del area encargado de los buses de la Universidad
Ricardo Palma el sefior Richard Luis Lépez, se identificd que la universidad cuenta con
dos buses, una combi y una minivan las cuales solo se utilizan para salidas programadas

y para transporte de personal para objetivos publicitarios a colegios u otras
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instituciones dentro de la ciudad de Lima. Por lo que en la presente investigacion no se

tomaran en cuenta dichas mediciones por no ser constantes durante el tiempo de estudio.

El alcance 3 se realiz6 través de la estimacion de distancia recorrida por la comunidad

universitaria, estos datos se obtendréan a través de la aplicacion de encuestas del anexo 3.

La identificacion de las fuentes moviles en el alcance estudiado se realizé6 mediante el

disefio y la aplicacion de encuestas a la comunidad universitaria definida dentro de los

limites organizacionales y operacionales, los datos obtenidos muestran los tipos de

transporte utilizados en el desplazamiento de la comunidad universitaria.

La definicion de los transportes utilizados segin el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2012).

Auto: Vehiculo fabricado con carroceria cerrada, con o sin poste central, con
techo fijo, rigido. La maletera constituye un volumen propio y definido, no
pudiendo la luna posterior formar parte de la misma. Para cuatro 0 mas asientos
en por lo menos dos filas. Con dos o cuatro puertas laterales. Con cuatro

ventanas laterales.

Bicicleta: Vehiculo de dos ruedas, normalmente de igual tamafio, cuyos pedales
transmiten el movimiento a la rueda trasera por medio de un plato, un pifion y
una cadena (RAE, 2015).

Camioneta: Vehiculo utilitario fabricado con carroceria cerrada o abierta, con
techo fijo o desmontable y rigido o flexible. Para cuatro o mas asientos en por lo
menos dos filas. Por su configuracion (altura libre del piso, &ngulos de ataque,
ventral y de salida) generalmente puede ser utilizado en carreteras en mal estado

o fuera de ellas. Generalmente de traccion 4x4, pero puede ser de 4x2.
Coaster: vehiculo con capacidad hasta 30 personas incluyendo el asiento del

conductor usado mayoritariamente en transporte publico, cuyo peso bruto es de
no méas de 6000kg.
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e Combi: es un vehiculo de transporte publico mas pequefio que un autobus
urbano, este vehiculo permite entre diez y diez y seis asientos, incluyendo
asiento de conductor.

e Microbus: Vehiculo automovil de cuatro ruedas destinado generalmente al
transporte publico en un trayecto fijo dentro de una poblacion, con menor

capacidad de pasajeros que el autobus.

e Motocicleta: Vehiculo motorizado de dos ruedas grandes o pequefias, adecuado

para uso urbano y en carretera.

e Mototaxi: vehiculo de tres ruedas y variadas configuraciones, cuya parte
delantera puede ser similar a la de una motocicleta y la parte posterior
conformada por una extension del chasis con dos ruedas posteriores; pueden ser

abiertas o cerrados, siendo destinados al transporte de pasajeros.

e Taxi: vehiculo de alquiler con un conductor (taxista), que se utiliza en el servicio
de transporte de uno o un grupo pequefio de pasajeros dirigidos a diferentes

destinos por contrato o dinero.

e Tren: es un tipo de transporte publico interurbano, usado para el transporte de
pasajeros masivos, cubriendo una ruta entre dos puntos bastante alejados,

siendo, generalmente, de responsabilidad nacional.

A Cuantificacion de las emisiones directas de GEI por consumo de

combustibles
Inicialmente se aplicara el formato lista de identificacion de fuentes de emision de GEl,

para determinar el tipo de fuente que pertenece o son controladas por la institucion

educativa definida dentro de los limites organizacionales definidos.
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1. Determinacion del consumo de combustible

La Universidad Ricardo palma cuenta con cuatro vehiculos descritos a continuacion:

Tabla 6: Identificacion de fuentes méviles de la universidad Ricardo Palma

Numero Tipo Marca Afo | Capacidad Combustible
1 Minivan Hyundai 1997 12 Gasolina
1 Combi Nissan 1997 15 Gasolina
2 Coaster Mercedes Benz | 2000 30 Diesel

FUENTE: Elaboracién propia.

El consumo de combustible de los vehiculos descritos en la tabla 6, no se puede

determinar con exactitud debido a que las actividades desarrolladas con dichas unidades

es intermitente en el tiempo y basicamente se utiliza para las siguientes funciones:

e Publicidad en colegios.

e Campanias sociales.

e Traslado a competencias deportivas.

e Pricticas de estudios.

2. Estimacidn de las emisiones de GEI por consumo de combustibles

Para estimar las emisiones de GElI, los datos de consumo de combustible se expresan en

unidades de masa para ello se usan los valores de densidad (tabla 7).
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Tabla 7: Valores de poder calorifico y factores de emision para combustibles

fosiles.

Tipo de Valor Calorico | Densidad | kg CO2/GJ | kg CH4/GJ | kg N20O /GJ

combustible | \jot6 (kJ/kg) (kg/L) Por defecto | Por defecto | Por defecto

Gasolina 47729 0.718 69.3 0.033 0.003
Diesel BS 45500 0.87 74.1 0.004 0.004
GLP 47 300 0.542 63.1 0.062 0.0002
Gas natural 48 000 0,423 56.1 0.020 0.002

FUENTE: Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, 2006).

B. Cuantificacion de las emisiones indirectas de GEI por el desplazamiento
casa/trabajo - campus - casa de estudiantes, profesores y trabajadores

administrativos al campus universitario

Para la estimacion de las emisiones indirectas de GEI producto de los medios de
transporte utilizados en el desplazamiento de ida y vuelta hacia el campus universitario
URP de estudiantes, profesores y trabajadores; para ello se aplicaron encuestas (Anexo
3) donde se obtuvo informacidn sobre el recorrido, frecuencia, distrito de origen, tipo de
transporte y tiempo promedio que emplea la comunidad universitaria en desplazarse de

ida y regreso al campus universitario.

Luego de procesar la informacion obtenida de la encuestas, se calculd la distancia
recorrida a través de la herramienta Google Maps, seguidamente se multiplico dicha
distancia por los factores de emision (CO, CH4y NO,) establecidos por Department for
Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA, 2016) y IPCC (IPCC, 2006)
correspondiente segun el tipo de vehiculo (anexo 5) contemplado en el estudio. El total
de emisiones indirectas de GEI consideradas en el alcance 3 del protocolo GEI se

calculd mediante la sumatoria de las emisiones como se ve en la férmula nimero 2.
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Formula 2: Formula para el calculo final de emisiones indirectas

DR 1
OE, = x (FEco, + W(FECH_} X PCGey, + FEy , X PCGy ,)

nx 1086

FUENTE: Blanquer, 2012.

Doénde:

OEIt: Otras Emisiones Indirectas de GEI por transporte Casa/trabajo —

universidad- casa, en t COeq.
DRi: Distancias recorrida por un miembro de la comunidad universitaria, en
Km.

FECO:: Factor de Emision de CO, del vehiculo empleado por el miembro de la

comunidad universitaria, en g CO,/km.

FECH,, FEN,O: Factor de Emisién de CH4 y N,O del vehiculo empleado por
el miembro de la comunidad universitaria, en mgCH4km y mgN,O/km o
PCGCHo..

PCGN,0: Potencial de Calentamiento Global del CH4 y N,O.

n: Numero de pasajeros que ocupa el vehiculo empleado por el miembro de la
comunidad universitaria para el transporte de su casa/ trabajo al campus

universitario - casa.

i: Miembro de la comunidad universitaria.

La formula 2 contempla el nimero de pasajeros (“n”) que ocupan un medio de

transporte debido a que esta variable influye en las emisiones de GEI, ya que cada

pasajero  dependiendo de la capacidad y tipo de vehiculo utilizado (anexo 5) es

responsable de una fraccion de las emisiones de GEI producidas durante el

desplazamiento al campus universitario URP. Para fines del célculo es equivalente a

dividir la emision total calculada para un determinado tramo entre el nimero de
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pasajeros (Gutiérrez y Chéavez, 2014). En la tabla 8 se muestra el potencial de

calentamiento por tipo de gas de efecto invernadero.

Tabla 8: potencial de calentamiento de GEI.

] Potencial de
Gas de efecto invernadero ]
calentamiento global

Dioxido de carbono (CO,) 1
Metano (CHy,) 25
Oxido nitroso (N,0) 298

FUENTE: Valle, 2014.

Segln un estudio realizado por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(MVCS, 2010), en la ciudad de Lima mas del 50 por ciento de la flota de taxis
registrados utilizan gas licuado de petréleo (GLP) como combustible seguido por
gasolina y diesel por lo que para consideraciones de célculo se utilizd este combustible
para este tipo de vehiculo.

Los vehiculos de transporte publico masivo en Lima metropolitana utilizan en su
mayoria diesel debido a la antigiedad del parque automotor (Dawidowski et al., 2014),
por lo que para efectos de calculo el diesel es el tipo de combustible considerado para
autobuses, combis y coaster. Para el metropolitano y corredores complementarios el tipo
de combustible considerado es gas natural vehicular (GNV); el tipo de combustible y

capacidad ( anexo 4), fueron tomado de datos de Protransporte.

Los datos considerados para el tren eléctrico de Lima segun datos proporcionado por la
Autoridad Auténoma del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao
(AATE), al no encontrar factores de emision nacionales para este tipo de transporte se
tomo del Department for Environment, Food and Rural Affairs (anexo 5).

C. Validacién de herramienta

Siguiendo la metodologia de construccion y validacion de encuesta (Sampieri et al.,

2010). Se realizd una prueba piloto de encuesta a un grupo de 50 personas elegidas
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al azar de estudiantes, trabajadores y docentes de la URP, el objetivo de este paso es
lograr verificar la total comprension de las preguntas planteadas en la encuesta, ademas
de constatar que los resultados obtenidos sean coherentes con los objetivos planteados
en la investigacion.

D. Estimacion de la huella de carbono de la Universidad Ricardo Palma
(URP)

La huella de carbono de la URP estard dada por la sumatoria de las emisiones

calculadas en los pasos anteriores como se ve en la formula 3.

Férmula 3: Formula para estimacion final de la huella de carbono

ET =ED + OEl;

FUENTE: Rabolini, 2009.

Donde:

e ET: Emisiones Totales de GEI, en tCO2eq.
e ED: Emisiones Directas de GEI, en tCO2eq (Alcance 1).

e OEly: Otras emisiones Indirectas de GEI, en tCO2eq (Alcance 3).

E. Estimacion de la huella de carbono per capita

Una vez determinada la totalidad de emisiones de GEI de la organizacion, se procedera

a dividir el resultado entre la comunidad universitaria en estudio (formula 4).
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Férmula 4: Formula para estimacion de huella de carbono per capita

FUENTE: Collaguazo y Rosario, 2012.

Donde:

e HC: Huella de carbono per capita de la comunidad universitaria en estudio en
tCO2eq.

e ET: Emisiones totales de GEI en tCO2eq.

e N: Numero total de personas consideradas en el estudio.

3.5. Propuestas de reduccion y compensacion

3.5.1. Propuestas de reduccion de la huella de carbono

En base a los resultados obtenidos, se plantearon propuestas de reduccion y mejora para

las emisiones GEI, producidas por las actividades asociadas a la organizacion.

Para la elaboracion de las propuestas de reduccion de emisiones GEI, se tomo en cuenta
la disposicion de la organizacion desde los ambitos econdmicos, técnicos y de mejora o
seguimiento en el tiempo de las propuestas. Ademas, se tomara en cuenta la disposicion
de la comunidad universitaria, ya que depende de ellos la minimizacion de su huella a
través del uso de determinados transportes para desplazarse hacia y desde el campus

universitario.

Los encargados de ejecutar las propuestas planteadas en esta investigacion son los jefes
de los organismos de la Universidad Ricardo Palma y cada uno de los miembros de la
comunidad universitaria, puesto que ellos son los que eligen el tipo de transporte que

utilizan diariamente para trasladarse.

41



A. Compra de bonos de carbono de proyectos de reforestacion

En el Peru, actualmente existen varios proyectos de captura de carbono en proyectos de
conservacion 'y recuperacion de terrenos deforestados en departamentos como
Cajamarca, Madre de Dios, Ucayali y San Martin. Estos proyectos trabajan en acuerdo
con las comunidades locales que habitan estas zonas, y en base a programas de
concientizacion y un trabajo arduo, se ha logrado certificar la emision de créeditos o
bonos de carbono, que son puestos en el mercado, estos se negocian y se determina el
precio dependiendo de la oferta y la demanda en el momento de la negociacion con las
empresas locales o internacionales interesadas en compensar sus emisiones (Freundt et
al., 2015).

B. Compensacion de huella de carbono a través de la forestacion de la especie

Paulownia Tomentosa

Las plantaciones forestales actian como pulmones de reserva para el planeta, el
potencial individual que tiene cada arbol se multiplica por el nimero de unidades dentro
de la plantacién, ademas cada arbol presenta una tasa de fijacion de didxido de carbono
(ENCE, 2009).

La especie forestal Paulownia tomentosa es una especie de origen asiatico, con una
notable presencia en China y el Este de Asia, una de sus caracteristicas mas importantes
es su rapido desarrollo, su crecimiento uniforme y regular, ademas es resistente a un
rango de temperatura (-20°C — 55°C) que le permite adaptarse a diferentes tipos de
clima, es apta para el cultivo en terrenos pobres en nutrientes. Otra gran caracteristica de
esta especie, es que es maderable, es decir, luego de concluir determinado ciclo de vida
se puede talar y rentabilizar la madera obtenida. Se puede obtener madera a partir de un
individuo de una edad relativamente joven en comparacion con otras especies

destinadas a la produccidon energética o de biomasa (Saez, 2018).
Tiene un crecimiento bastante acelerado, puede crecer de 3 a 5 metros por afio

dependiendo de las condiciones climaticas, y puede alcanzar de 25 a 30 metros de

altura, tiene unas hojas y flores de buen tamafo, lo que la hace una hermosa especie
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ornamental para zonas urbanas, otra caracteristica muy importante de esta especie es

que es apta para suelos arenosos y arcillosos (Orozco, 2017).

La densidad forestal recomendada, varia de 80 a 100 plantones o arboles por hectarea,
sembrados con una separacion de 4 metros. Esta especie forestal tiene una funcion
metabolica de captura de dioxido de carbono promedio de 633.64 Tn/ha de CO,/ afio, es
decir 21.7 kg CO,/ dia (Di Marco, 2014).

La madera de esta especie es considerada de alta calidad, es de color muy claro, muy
resistente y ultra-ligera (pesa muy poco, considerando que 1 m3 pesa tan s6lo unos 250
kg), no se tuerce, ni se deforma, ni se agrieta, es facil de trabajar, de grano fino y admite
una gran variedad de acabados, ademéas posee gran capacidad aislante lo que la hace

muy apreciada (Barja, 2009).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estimacion de las emisiones indirectas de GEI

Para la estimacion de emisiones GEI, se identificaron los habitos de transporte en el
traslado (casa/ trabajo al campus universitario — casa) de la poblacion en estudio a través
del disefio y aplicacién de encuestas a alumnos, docentes y trabajadores de la

universidad Ricardo Palma.

De la oficina de personal de la Universidad Ricardo Palma, se obtuvieron datos
sobre el nimero de matriculados de pregrado y posgrado, docentes y trabajadores para
el ciclo 2017 —II.

La aplicacidn de la encuesta previamente validada se llevo a cabo de manera personal a
personas escogidas aleatoriamente, este proceso tuvo una duracion de un mes y medio
aproximadamente del 3 de octubre al 13 de diciembre del 2017, se encuesto a 372
alumnos de pregrado, 282 alumnos de posgrado, 290 docentes y 223 trabajadores, el
tamafio de la muestra se determind previamente a través de un muestreo aleatorio

estratificado.

Se obtuvieron datos sobre los habitos de transporte en el desplazamiento (casa/ trabajo
al campus universitario — casa) de la comunidad universitaria, como el tipo de
transporte utilizado, numero de vehiculos utilizado, el tiempo, frecuencia, distrito de
residencia, distrito de procedencia, horario de asistencia, etc. Con ello se calculd
la distancia promedio recorrida mediante el uso de Google Maps, en cuanto al
namero de vehiculos utilizados se consideraron hasta tres vehiculos en el traslado hacia

el campus y viceversa por usuario.
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Figura 8: Numero de personas por distrito de residencia de la comunidad

universitaria encuestada.

FUENTE: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 8, San Juan de Miraflores (SJM) es el principal
distrito de residencia de la comunidad universitaria encuestada con 86 personas, seguida
por Chorrillos y Santiago de Surco con 81 y 67 personas respectivamente, esto se puede
explicar debido a la cercania de estos distritos al campus universitario. Como se aprecia
la comunidad universitaria en estudio proviene de varios distritos de Lima, en el caso de
las zonas ms alejadas se puede explicar gracias a los medios masivos de transporte

como el metropolitano o el tren eléctrico.

En cuanto al punto de partida hacia el campus universitario tenemos que el 83 por
ciento tiene como punto de partida su casa y el 17 por ciento parte desde el trabajo, de
este Ultimo mas del 20 por ciento proviene del distrito de Miraflores seguido de
Santiago de Surco (17 por ciento).

En general el 79 por ciento de personas encuestadas utilizan transporte publico, el 16
por ciento utiliza transporte particular, el 3 por ciento se traslada a pie y solo el 1 por
ciento utiliza bicicleta como medio de transporte al trasladarse al campus
universitario. Segun la figura 8, en cuanto a vehiculos automotores el tipo de transporte
mas utilizado es coaster (34 por ciento) seguido por el auto a gasolina (15 por ciento) y

combi (10 por ciento).
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Figura 9: Medios de transporte utilizado por la comunidad universitaria

FUENTE: Elaboracion propia.
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En la figura 9, se evidencio que “coaster” y “combi” son los tipos de transporte mas
utilizados, ademas en la figura 10, se puede notar que los alumnos de pregrado
son los principales usuarios de estos tipos de transporte. En cuanto a los usuarios de
transporte particular los docentes son los principales usuarios de autos y camionetas
cuyo tipo de combustible es la gasolina.

En cuanto a medios de transporte no motorizados, segun la figura 10 tenemos que
los principales en desplazarse a pie hacia el campus universitario son los trabajadores
representados por el 5 por ciento, esto se debe a que el 20 por ciento de estos tiene

como origen zonas y/o distritos colindantes al campus.

Se identificd que la frecuencia por semana del traslado a las instalaciones del campus
URP, tenemos que el 77 por ciento de los estudiantes de pregrado asisten entre 50 6
dias a la semana, el 55 por ciento de los estudiantes de posgrado asisten 2 o 3 dias por
semana, el 47 por ciento de los docentes se trasladan al campus entre 4 y 5 dias por
semana, ademas el 85 por ciento de los trabajadores se desplazan 5 o 6 dias por semana

a las instalaciones del campus universitario.

En el presente estudio se contemplaron hasta 3 tipos de transporte por desplazamiento
de la comunidad universitaria hacia o desde el campus universitario (casa/trabajo —
campus universitario — casa), en la fraccion que utiliza medios de transporte
motorizados sean particulares o publicos se identificO que el 51 por ciento de la
muestra estudiada utiliza solo un tipo de transporte, el 31 por ciento utilizan dos
medios de transporte, y el 14 por ciento utiliza tres tipos de transporte para
trasladarse al campus. EI namero de vehiculos utilizados estan en funcion de la

distancia, preferencia, comodidad y tiempo en el traslado para los usuarios.

Las personas pasan mucho tiempo en unidades de transporte hacia el trabajo, casa o
institucion de estudios. En la figura 11, se puede visualizar que el tiempo promedio en
el desplazamiento casa y/o trabajo — campus para todos los estamentos es mayor al
tiempo promedio en el desplazamiento campus — casa. Para el desplazamiento hacia

el campus se definié que en las mafianas existen picos maximos de hasta 120
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minutos en hora pico (entre las 7y 9 am) para todos los estamentos en estudio, en el
caso de la tarde (hora picoentre5 y 6 pm) se establecieron méximos de hasta 100
minutos, en la noche (entre 7y 9 pm) el promedio de tiempo es similar a los otros
estamento pero con picos méximos de 130 minutos a los distritos més lejanos. Para el
desplazamiento desde el campus a casa en las mafanas (entre 9 y 11 am) se
encontraron picos maximos de 55 minutos, para los miembros que se retiran en la tarde
(entre 2 y 5 pm) se establecieron maximos de hasta 50 minutos, en la noche (entre 9 y
11.30 pm) se identificaron picos méximos de 35 minutos estos ultimos usuarios son en
su mayoria docentes, estudiantes y trabajadores relacionados con la escuela de

posgrado. Los tiempos maximos y minimos se pueden visualizar en el anexo 8.
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Figura 11: Tipo promedio de viaje campus casa por estamento

FUENTE: Elaboracion propia.
Se estim6 la sumatoria de la distancia recorridas hacia y desde el campus universitario

por tipo de vehiculo y estamento definido producto del traslado de los miembros

de la comunidad hacia y desde el campus universitario ubicado en Santiago de Surco.
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Tabla 9: Distancia acumulada (Km) por tipo de transporte y estamento en estudio

Estamentos en estudio

Tipo de transporte Docentes  Posgrado  Pregrado  Trabajadores
A PIE 46.68 46.5 27.9 50.7
AUTOBUS 953.44 1121.18 1349.1 1025.48
AUTO A GASOLINA 802.14 364.94 1057.18 362.72
AUTO A GAS 57.52 8.38 21.18 0
BICICLETA 15.66 12.18 69.7 24.36
CAMIONETA A GASOLINA 568.44 633.22 791.92 42.5
CAMIONETA DIESEL 112.4 197.72 127.04 0
COASTER 1744.8 1970 2476.58 1857.4
COMBI 836.932 646.908 1578.54 371.592
CORREDOR COMPLEMEN 408.02 326.68 521.34 195.18
METROPOLITANO 566.06 629.96 801.54 335.17
MOTOTAXI 63.44 232.74 132.64 136.9
MOTOCICLETA 65.4 74.64 154.96 78.84
TREN ELECTRICO 534.82 349.24 477.8 325.2
TAXI 154 30.18 94.24 60.54
Total (Km) / semestre 6791.152 6644.468 9681.66 4866.582

FUENTE: Elaboracion propia.

Para el calculo de la huella de carbono se realizd la sumatoria de la distancia
recorridas por tipo de vehiculo y estamento definido, producto del traslado de los
miembros de la comunidad hacia y desde el campus universitario ubicado en Santiago

de Surco.

En la tabla 9, se observa que la mayor distancia total acumulada entre todos los tipos de
transporte utilizados pertenece a los estudiantes de pregrado con 9681.66 km,
seguidos por los docentes (6791.152 km) y por los estudiantes de posgrado (6644.468
km). En cuanto al tipo de transporte con la mayor distancia acumulada pertenece al tipo
de transporte publico coaster (8048.78 km), y el estamento de estudiantes de pregrado
son los que mayor recorrido acumulado (2476.58 km) para este tipo de transporte.

En el estamento docente, tiene como mayor distancia recorrida al tipo de transporte

coaster con 1744.8 km recorridos, el mayor recorrido acumulado para el estamento

estudiantes de posgrado es para el tipo de transporte autobus con 1121.18 km,
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finalmente se determind que para el estamento de trabajadores la mayor distancia

acumulada esté representada por el tipo de transporte “autobus” (1025.48 km).

Para la estimacion de la huella de carbono se ha promediado el nimero de dias de
asistencia para cada estamento con la finalidad de reducir el error al usar un numero
estandarizado de dias para todos los estamentos y asi obtener resultados mas
certeros para cada estamento, asi tenemos que para los docentes es de 4 dias, para
los estudiantes de posgrado es de 3 dias y para los estudiantes de pregrado y
trabajadores es de 5 dias.

Se realizd la estimacion de la emision de toneladas de CO2e en base a los datos
obtenidos en la encuesta sobre habitos de transporte de la comunidad universitaria y a
los calculos previos sobre distancias recorridas en base a dicha informacion. Luego se
estimo la huella de carbono siguiendo la metodologia descrita anteriormente para ambos
desplazamientos (casa/trabajo — campus universitario — casa), finalmente se realiz6 una
sumatoria entre ambos valores obteniendo las emisiones totales por cada estamento

(figura 12) y por tipo de transporte (figura 13).

B Docentes M Posgrado Pregrado M Trabajadores

Figura 12: Distribucion porcentual de Emisiones GEI por estamento

FUENTE: Elaboracion propia.
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Segln la distribucion de emisiones GEI en la figura 12, el 40 por ciento de las
emisiones (131.69 tCO,e) estan representadas por el estamento estudiantes de pregrado,
esto se debe a que tienen la mayor distancia recorrida acumulada tanto para transporte
publico (coaster) asi como para el transporte particular (auto a gasolina), otro factor que

influye en las emisiones son los altos valores de los factores de emision.

El estamento docentes representa el 22 por ciento de las emisiones (73.049 tCO.e),
mientras que el estamento de estudiantes de posgrado el 20 por ciento (67.2046
tCO.e) y las emisiones GEI producidas por los trabajadores representan el 18
por ciento (60.451 tCOye).

En la figura 13, se puede ver que las emisiones mas significativas estan representadas
por el tipo de transporte “auto a gasolina” perteneciente al estamento estudiantes de
pregrado con 29.49 toneladas de CO.e, esto se debe a que el 16 por ciento de la
muestra total en estudio utiliza vehiculos particulares y de estos el 9 por ciento
corresponden a estudiantes de pregrado, ademas este valor se puede explicar debido
a que el 90 por ciento de los usuarios de vehiculos particulares realizan el viaje solos,

el tiempo y distancia recorrida y al alto valor del factor de emision para este tipo de

hiculos
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Figura 13: Emisiones tCO.e por el desplazamiento de la comunidad universitaria

FUENTE: Elaboracion propia.
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Se determind que la huella de carbono total producida por el desplazamiento
(casa / trabajo — campus universitario — casa) de la comunidad universitaria muestreada

es de 332.42 tCOye correspondiente al periodo en estudio (ciclo 2017 — 11).

En cuanto a transporte publico, se identificd que las mayores emisiones GEI son
producidas por el tipo de transporte “coaster” este emite 25.22 tCO,e perteneciente
también al estamento de estudiantes de pregrado, esto debido a que este grupo de
estudio son los que registraron la mayor distancia acumulada para este tipo de
transporte.

En la figura 13, también podemos ver que el tren eléctrico tiene participacion en
cuanto a los habitos de transporte en todos los estamentos en estudio, esto se debe
a que una gran parte de la comunidad universitaria tiene como punto de residencia
zonas lejanas en el cono norte o sur por lo que este tipo de transporte masivo es

preferido por los usuarios al ser mas rapido y econémico.
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= TREN ELECTRICO
OTROS

Figura 14: Distribucién porcentual de Emisiones GEI por tipo de transporte

FUENTE: Elaboracién propia.
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En la figura 14, podemos ver que las emisiones GEI totales por tipo de transporte en el
traslado hacia y desde la universidad (casa / trabajo — campus universitario — casa), la
mayor emision GEI estd repartida en el tipo de transporte coaster (26 por ciento),
mototaxi (21 por ciento) y auto a gasolina con 17 por ciento , en el caso de las mototaxis
se puede explicar debido a que en los distritos colindantes a Santiago de Surco y en los
conos norte, sur y Lima este (Santa Anita, Ate, etc.) se utiliza este medio de transporte
prioritariamente para acercarse a paraderos o zonas donde transitan vehiculos de

transporte masivo.

El 42 por ciento de las emisiones GEI corresponden a medios de transporte particular,
identificando como los de mayor emision a autos (17 por ciento) y camionetas (16 por
ciento) cuyo combustible es la gasolina. Como vemos estas emisiones representan mas
del 40 por ciento de las emisiones totales producto de los habitos de transporte de la
comunidad universitaria. Esto se debe a que el 16 por ciento de la muestra en se
traslada en vehiculos particulares y mayoritariamente se movilizan solos lo que aumenta

las emisiones per capitas.

En el caso de los medios de transporte masivos las emisiones per capitas seran menores
dependiendo de la capacidad de determinado tipo de vehiculo como se puede ver en el

anexo 4.

4.2.  Distribucion porcentual de emisiones GEI por estamento

4.2.1. Docentes

En este estamento se puede identificar que las emisiones totales de GEI equivalen
a 73.049 tCOye, el 59 por ciento de estas estan producidas por transporte particular
(42.17 tCOe).

Se identifico en la figura 15, que la mayor emision GEI producida por transportes
masivos corresponden al tipo de vehiculo coaster (14.23 tCOe) y combi (2.81 tCO,e),

ademéas con relacion a vehiculos particulares se identific que las mayores emisiones

estan
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producidas por autos (17.9 tCO,e ) y camionetas (15.18 tCO,e) que utilizan gasolina

como fuente de energia.

En cuanto a movilizacién no motorizada tenemos que del total de encuestados (290
personas) solo 9 personas se movilizan a pie desde zonas cercanas al campus
universitario ademas se registré que solo 2 personas utilizan bicicleta como medio de

transporte debido a que viven en la cercania y asi evitan el trafico y se ejercitan.

B Auto a gasolina

M Camioneta gasolina
B Camioneta diesel

B Coaster

B Combi

m Mototaxi

H Tren electrico

W Otros

Figura 15: Distribucion porcentual de emisiones GEI producidas por docentes

FUENTE: Elaboracion propia.

4.2.2. Estudiantes de pregrado

En este estamento se puede identificar (figura 16), que las emisiones totales de GEI
equivalen a 131.692 tCOye, el 52 por ciento de estas estdn producidas por transporte
privado (69.007 tCO.e) vy el restante de las emisiones GEI son producidas por
transporte publico (62.68 tCO.e).

Las emisiones producidas por vehiculos motorizados de transporte publico

estan representados principalmente por coaster (25.22 tCO.e) y mototaxi
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(21.084 tCO4e), ademas cabe resaltar que los vehiculos coaster y combi son los mas
utilizados entre los usuarios encuestados en este estudio. Los valores registrados para
las emisiones producidas por vehiculos privados para este estamento son bastante altos
y representan un porcentaje importante de las emisiones totales, la principal fuente
emisora son los autos a gasolina (29.49 tCOe).

En cuanto a desplazamiento no motorizado, tenemos que del total de encuestados para
el estamento estudiantes de pregrado (372 personas) solo 5 personas se movilizan a pie,
ademas se registrd que 7 personas utilizan bicicleta como medio de transporte debido a

que viven en la cercania al campus universitario.

Tren electrico Otros

Motocicleta 5% 4%

3%

Camioneta a diesel
6%

Figura 16: Distribucion porcentual de emisiones GEI producidas por estudiantes

de pregrado

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.3. Estudiantes de posgrado

En este estamento se puede identificar (figura 17), que las emisiones totales de GEI
equivalen a 67.20 tCOe, el 60 por ciento de estas estan producidas por transporte
publico (39.45 tCO.e) Yy el restante de las emisiones GEI son producidas por transporte

privado (27.76 tCO.e).
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Las emisiones producidas por vehiculos motorizados de transporte publico estan
representados principalmente por mototaxi (22.19 tCO.e) seguido en segundo lugar por
coaster (12.035 tCO.e). EIl alto uso de mototaxis se debe a que en los distritos
circundantes a Santiago de surco, asi como los conos norte, sur y algunos distritos de
Lima este, se utilizan para desplazarse hacia paraderos donde abordar vehiculos més

grandes.

B Auto a gasolina

B Camioneta gasolina
B Camioneta diesel

B Coaster

B Mototaxi

M Tren electrico

Otros

Figura 17: Distribucién porcentual de emisiones GEI producidas por estudiantes

de posgrado

FUENTE: Elaboracién propia

Las emisiones GEI producidas por vehiculos privados estan representadas
principalmente por camionetas a gasolina (12.68 tCO,e) seguidos en segundo lugar por

autos a gasolina (6.108 tCOye).

En cuanto al uso de medios no motorizados tenemos que del total de encuestados para el
estamento trabajadores (282 personas) solo 7 personas se movilizan a pie, ademas se
registrd que solo 1 persona utiliza bicicleta como medio de transporte debido a que
viven en el distrito de Miraflores y prefiere evitar el trafico para movilizarse a sus

clases.

4.2.4. Trabajadores

En la figura 18, se identifica que las emisiones totales de GEI equivalen a 60.452
tCO.e, el 70 por ciento de estas estan producidas por transporte publico (46.74 tCOe)
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y el restante de las emisiones GEI son producidas por transporte privado (13.71 tCO.e).

Las emisiones producidas por vehiculos motorizados de transporte publico estan
representados principalmente por mototaxi (21.08 tCO,e) seguido por coaster (18.91
tCO2e). Las emisiones GEI producidas por vehiculos privados estdn representadas
principalmente por autos a gasolina (10.12 tCO,e) seguidos en segundo lugar por
motocicletas (2.18 tCO.e).

En cuanto a desplazamiento no motorizada tenemos que del total de encuestados para el
estamento estudiantes de pregrado (223 personas), se registrd que 12 personas se
movilizan a pie, ademas se registré que 2 persona utiliza bicicleta como medio de
transporte debido a que viven en el distrito de Miraflores y prefiere evitar el trafico para

movilizarse al campus.

B Auto a gasolina
B Coaster

B Combi

H Mototaxi

m Motocicleta

W Otros

2%

Figura 18: Distribucién porcentual de emisiones GEI producidas por trabajadores

FUENTE: Elaboracion propia

4.3.  Determinacion de Emisiones GEI per capita

Luego de realizar el célculo de emisiones GEI por tipo de transporte y estamento
estudiado, se procedié a determinar las emisiones per cépita, para ello se toma el total
de emisiones GEI por estamento y se dividié entre el total de la muestra tomada
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por estamento, asi se determiné las emisiones GEI per cépita para cada estamento en el
ciclo 2017 - 1l (figura 19). Ademas la emisidn per capita asciende a 0.29 tCO,e como

se aprecia en la figura 20.
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Figura 19: Distribucién de emisiones GEI (tCO.e) per cépita por estamento
FUENTE: Elaboracién propia
El aporte mas significativo de emisiones GEI per cépita corresponde al estamento de

estudiantes de pregrado con 0.35 tCO.e seguidos por trabajadores 0.27 tCO.e, docentes
0.25tCO.e y el estamento de estudiantes de posgrado con 0.24 tCO-e.
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Figura 20: Comparacion de Emisiones GEI (tCO.e) Per capita en universidades
del mundo

FUENTE: Elaboracién propia.
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En la figura 20, se muestra una comparacion entre las emisiones de gases de efecto
invernadero per capita de universidades alrededor del mundo, las instituciones que
fueron incluidas en esté son la Universidad de Manchester (University of Manchester,
2015), University of Cape Town (Letete et al., 2010) y la Pontificia universidad
Catdlica del Pert (PUCP, 2016).

Todas las instituciones mostradas en la figura 20 denotan una similitud en cuanto al
namero de poblacion y a los items evaluados en cada una, ademés de resultado en las
emisiones totales per cépita pese a las diferencias que pueda haber en el uso de la
metodologia y variables; la pontificia universidad Catdlica del Pert es la que presenta

la mayor emision per capita (0.942 tCOqe).

En la tabla 1, se realizdé una comparacion mas detallada sobre el nimero de poblacién,
afio, tipos de transporte, entre otros. Donde se muestra que dos universidades tienen un
numero poblacional de la comunidad universitaria similar, sin embargo para el caso de
la universidad de Manchester el transporte equivale al 3.3 por ciento de su huella total,
mientras que para la PUCP el apartado correspondiente a transporte representa el 71.6
por ciento del total de su huella de carbono.

En la Universidad de Cape Town, el transporte privado representa el 11 por ciento de la
huella de carbono, mientras que en la universidad Ricardo Palma la huella de carbono
producto de vehiculos particulares representan el 42 por ciento de las emisiones GEI.

4.4. Propuestas de compensacién y reduccion de la huella de carbono

La Universidad Ricardo Palma cuenta con un terreno bastante amplio, ubicado en la
carretera panamericana sur, en direccién sur - norte a la altura del kildbmetro 10.5 de la
carretera. Debido a que la institucién ya cuenta con este amplio terreno fuera del
campus universitario ubicado en Santiago de Surco, la propuesta de reduccion o
compensacion de emisiones GEI es mas viable debido a que se elimina el costo del
terreno, ya que en el caso de no contar con este espacio, este punto podria representar un
impedimento econdémico para llevar a cabo el desarrollo del proyecto de compensacién

planteado mas adelante.
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FUENTE: Google Maps 2016.

4.4.1. Propuestas de reduccion

Al identificar las principales fuentes moéviles de emisiones GEI basados en los habitos
de transporte de la comunidad universitaria en estudio, se han determinado las

siguientes propuestas de reduccion de emisiones.

a. Campanfa informativa sobre medios de transporte alternativo

Realizar camparfias informativas sobre las emisiones GEI generadas por los habitos de
transporte de la comunidad universitaria, mostrando los resultados de esta investigacion
en cuadros didacticos y dinamicos para lograr promover el uso de la bicicleta o caminar
en las personas que vivan o tengan como punto de partida distritos o zonas cercanas.
Ademas de mostrar los beneficios fisicos y econémicos que se obtendrian en las
personas que se trasladen al campus de esta manera. Algunos de los beneficios son:

e Fisicos (permite reducir el colesterol en la sangre, reducir peso y tonificar
musculos, mejora la digestion).
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e Mentales (es un medio que libera el stress y tension )

e Medioambientales (no genera emisiones GEI)

b. Car Pooling

El car pooling consiste en una iniciativa que fomenta el uso del auto compartido. Esta
iniciativa es adecuada debido a que el 16 por ciento de la comunidad universitaria
utiliza vehiculos particulares para trasladarse al campus con un aporte de 42 por ciento a
la huella total, siendo los autos y camionetas a gasolina los principales vehiculos

particulares utilizados contribuyendo con el 30 por ciento de las emisiones GEI.

Ademas segun los datos obtenidos sobre los habitos de transporte alrededor del 40 por
ciento de las personas que se trasladan en vehiculos particulares estan dispuestos a

compartir el vehiculo.

El proyecto de Viaje Compartido o Car pooling busca que los diversos grupos de la
comunidad URP optimicen globalmente el desempefio de sus viajes en vehiculos

particulares, tanto en sus dimensiones:

e Medioambiental (reduciendo la huella de carbono asociada).
e Social (mejorando la experiencia del viajero).

e Econdmica (compartiendo gastos).

Para ello se propone la creacion de una aplicacién que permita poner en contacto a
miembros de la comunidad para organizar sus viajes obteniendo asi los beneficios

econdémicos como medioambientales.

° Estimacion de reduccién de emisiones

Basados en las propuestas de reduccion de la huella de carbono planteadas, se realizé la
estimacion de reduccion tomando como base la de maxima eficiencia del vehiculo, es
decir la méxima capacidad de pasajeros y también se realizd una estimacion cuando el

vehiculo va a la mitad de su capacidad.
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Para ello se estiman dos escenarios:

e Escenario 1: Si el vehiculo automotor viaja con 4 personas (méxima eficiencia),
la emisidn per cépita seria de 25 por ciento de la emision total, por lo que se
estima que la reduccién de emisiones es del 75 por ciento debido a que estas 3

personas adicionales ya no usan un vehiculo individual para trasladarse.

e Escenario 2: Si el vehiculo automotor viaja con 2 personas la reduccion de la

huella de carbono es del 50 por ciento de las emisiones generadas.

El cuarenta por ciento de las personas que se trasladan en vehiculos particulares, esta
dispuesto a compartir el viaje. Por lo que si nos ponemos en el escenario 1 de
maxima reduccion, se podria reducir 114.67 tCO,e. Para el caso del escenario 2 se
estima que la reduccién seria 76.45 tCO-e.

4.4.2. Propuesta de compensacion

e Compra de bonos de carbono de proyectos de reforestacion

Como se menciona en el capitulo anterior, actualmente en el PerU existen varios
proyectos de conservacion y rescate de zonas boscosas deforestadas, que se

autofinancian en base a la venta de bonos de carbono.

Estos proyectos, consisten en que asociaciones entablan conversaciones y trabajan
conjuntamente con la comunidad, formada por representantes de los centros poblados,
municipios, y gobiernos regionales, donde la comunidad se compromete a realizar
labores de conservacion, rescate y reforestacion de suelos y bosques para reforestarlas a
cambio de compensaciones, que generen una mejora en las condiciones de vida de las
mismas. Asi es el caso de la comunidad formada por pobladores locales dentro del
Bosque de Proteccion Alto Mayo en la region San Martin, donde se estd cambiando el
cultivo de café por la conservacion y recuperacion de estas areas para la emision de

bonos de carbono.

Entre sus mayores inversores estan empresas como Disney, Bandas como Pearl Jam y
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en el rubro educacién, la Universidad San Martin de Porres (USMP) realizo una
inversion en este proyecto, logrando la neutralidad de la huella de carbono de su campus
universitario ubicado en Ate (MINAM, 2011).

_____ AFPIntegra, USMP
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Figura 22: Ubicacion de los proyectos de carbono forestales.

FUENTE: (Freundt etal., 2015).

Los proyectos de conservacion como el del bosque de Proteccién Alto Mayo en la
region San Martin, han certificado la cantidad de toneladas de CO, capturado por la
superficie boscosa dentro del mismo. Cada tonelada de diéxido de carbono capturado de
la atmosfera equivale a un bono de carbono, estos se ofertan en el mercado.

Actualmente, el precio de un bono de carbono varia entre 2 y 15 dolares (Praeli, 2017).

Tomando como base el precio promedio del mercado, tenemos que cada bono de
carbono cuesta 7.5 dolares. EI monto promedio de inversion ascenderia a 37 040.18
ddlares, para compensar las 4 938.69 TCO,e generadas por la comunidad universitaria a

través de la compra bonos de carbono en proyectos de reforestacion existentes.
Entonces, si transferimos estos costos como parte de la matricula o0 mensualidad de los

estudiantes de la comunidad universitaria, tenemos que le corresponderia 2.80 délares a

cada uno.
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e Forestacion con la especie Paulownia Tomentosa

Basados en los resultados de la huella de carbono de la comunidad universitaria en
estudio, se generd una propuesta de compensacién de emisiones GEI. Para ello se
planea la forestacion del terreno propiedad de la institucion universitaria (figura 21), la
especie elegida para forestar esta area es “Paulownia Tomentosa”, debido a que posee
maltiples caracteristicas que la hacen superior a otras especies forestales, las cuales

estan expuestas en el capitulo anterior.

Segun Di Marco (2014), la capacidad promedio de captacion de CO, de cada arbol de la
especie seleccionada es de 21.7 kg/dia. Entonces, se determind que se requieren 0.53
hectareas para compensar la huella de carbono total producida por el desplazamiento
(casa / trabajo — campus universitario — casa) de la comunidad universitaria muestreada

para el ciclo 2017 — 1.

Ademas, se estimé que las emisiones GEI para la totalidad de miembros de la
comunidad universitaria ascendio a 4 938.69 TCO,e, para compensar estas emisiones

se requieren 7.79 Ha de la especie seleccionada.

= Estimacion de costos iniciales

Actualmente, debido a las caracteristicas de esta esta especie tiene gran demanda tanto
econdémica como medio ambiental. El ciclo de vida es de 5 a 10 afios, puede alcanzar
de 40 a 60cm de diametro, debido a su rapido desarrollo. La madera obtenida de la tala
programada en el quinto y décimo afio, en el décimo afio se obtiene madera de alta
calidad, de poco peso que tiene un valor economico y alta demanda en el mercado.

Segun Baldedén (2015), forestar una hectarea de la especie Paulownia, teniendo en
cuenta costos de preparacion de terreno, mano de obra, sistema de riego y compra de
plantones tiene un costo promedio de 2 100 dolares, es decir, el costo inicial estimado
para forestar las 7.79 Ha necesarias para compensar la huella de carbono de la

comunidad universitaria es de 16 359 dolares.
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V. CONCLUSIONES

Se decidi6 utilizar la metodologia GHG Protocol para el calculo de la huella de
carbono de la universidad Ricardo Palma, debido a que es flexible y permite la
adaptacion de su desarrollo a la organizacion evaluada, dejando abierta la
posibilidad de agregar variables o adecuarla a las condiciones locales donde se

realice el estudio.

Una de las etapas méas laboriosas del calculo de la huella de carbono en este
estudio, fue la toma de datos. Se trata de una compleja labor que se prolonga en
el tiempo debido a que las encuestas son personales a cada individuo de la
muestra, ya que debe asegurarse que la informacion obtenida sea lo més

representativa y fiable posible.

Se determind que la huella de carbono total producida por el desplazamiento
(casa / trabajo — campus universitario — casa) de la comunidad universitaria

muestreada para el ciclo 2017 — 11 es de 332.42 toneladas de CO; equivalente.

El 40 por ciento de las emisiones GEI corresponden a los estudiantes de
pregrado, en este estamento se encuentran las mayores distancias recorridas

acumulada tanto para transporte puablico como privado.

El 42 por ciento de las emisiones corresponden a los medios de transporte
particulares, identificando como los de mayor emision a autos a gasolina (17 por

ciento) y camionetas a gasolina (16 por ciento).

El 90 por ciento de los usuarios de vehiculos particulares se trasladan al campus
universitario individualmente, por lo que la propuesta de car pooling es

adecuada por los beneficios sociales, economicos y ambientales descritos.



Se estima que con la aplicacion de las propuestas de reduccion de emisiones,
tomando como base la maxima eficiencia en un vehiculo particular (4 pasajeros)

se reduciria en 114.67 tCO»e la huella de carbono.

El aporte mas significativo de emisiones GEI per cépita corresponde al
estamento de estudiantes de pregrado con 0.35 tCO.e seguidos por trabajadores
0.27 tCOye, docentes 0.25 tCO.e y el estamento de estudiantes de posgrado con
0.24 tCOge.

Se eligid la especie forestal Paulownia Tomentosa para elaborar la propuesta de
compensacion de emisiones GEI debido a los beneficios que tiene sobre otras
especies forestales, se estimd que se necesitaran 0.53 hectareas de plantaciones
de la especie para compensar la totalidad de emisiones producidas por la

comunidad universitaria muestreada en el periodo de estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

Tomar el presente estudio como linea base para posteriores evaluaciones en la
Universidad Ricardo Palma, a fin de determinar la eficacia de la implementacion
de las medidas de reduccion y/o compensacion, y realizar seguimiento en el

tiempo realizando ajustes si fuera necesario.

La presente investigacién solo abarca la huella de carbono concerniente al
transporte de la comunidad universitaria URP, por lo que se recomienda usar los

resultados de este estudio como base o complemento a futuras investigaciones.

Crear un sistema de gestion de datos que reduzca el tiempo que toma este
proceso, como ya se menciono es la etapa mas laboriosa desde varios aspectos.

Se recomienda la forestacion una plantacion de 0.53 hectreas de la especie
Paulownia Tomentosa, con una capacidad promedio de fijacion de CO, de
633.64 Tn/Ha/afio para compensar la totalidad de emisiones producidas por la

comunidad universitaria muestreada.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

FORMATO DE LISTA DE IDENTIFICACION DE FUENTES DE EMISION DE
GEl

Responsable:

Afio de reporte:

Actividad/operacion Fuente | Marca | Modelo | Alcance | Flujo de
de (1,2,3) emision

emisién

Observaciones:




ANEXO 2

ENCUESTA AL JEFE ENCARGADO DE LOS BUSES DE LA UNIVERSIDAD
RICARDO PALMA (URP)

1. Nombre del encargado:

2. ¢Tiempo laborando en la URP?

3. ¢Cuantos buses tiene la URP?

4. ;Qué marca o modelo tienen los buses de la URP?

5. ¢Qué tipo de combustible usan?

6. ¢Qué tipo de servicio brindan los buses (traslado de estudiantes, profesores o

trabajadores administrativos?

7. ¢Cuantos buses son destinados para el transporte de estudiantes?

8. ¢Cuantas veces a la semana realiza el servicio a estudiantes?

9. ¢Cuantos buses son destinados para el transporte de profesores?

10.  ¢Cuantas veces a la semana realiza el servicio a profesores?

11.  ¢Cuantos buses son destinados para el transporte a trabajadores administrativos?

12.  ¢Cuantas veces a la semana realiza el servicio a trabajadores administrativos?
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ANEXO 3

ENCUESTA A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA (ESTUDIANTES DE
PREGRADO Y POSGRADO, PROFESORES Y TRABAJADORES
ADMINISTRATIVOS)

Dia: Hora: Lugar:
1. Edad:
2. Sexo: ML ] FL ]
3. Distrito de Residencia y zona:

4.1 ;En qué turno estudia o trabaja en el
o campus?
4, Actividad:
Mafanas |:| Varios turnos |:|
Docer.wte Noche |:|
Estudiante
Trabajador
5. ¢Si es estudiante o profesor en qué nivel educativo pertenece y/o ensefia?
Pregrado
Posgrado
6. ¢Si es estudiante a qué facultad pertenece?

C. Econdmicas

Medicina humana

C. Bioldgicas

Ingenieria

Derecho y C. Politicas
Psicologia

Humanidades y Lenguas
modernas

Avrquitectura y urbanismo

7. ¢Cuantos dias a la semana asiste al campus?

(1]2]3[4]5]6]7]
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* Traslado hacia el campus universitario:

Casa ( ) trabajo( )

Otro:

9.

10.

11.

¢Donde y a qué hora generalmente inicia su viaje para trasladarse a la Universidad?

Hora:

Si es lugar de trabajo ¢Cuél es el distrito de donde viene?
Distrito:

¢ Cuél es el medio de transporte utilizado para trasladarse al campus?

A pie Coaster

Bicicleta Combi

Autobus Corredor complementario
Auto particular Metropolitano

Auto a gas Tren eléctrico

Camioneta a gasolina Taxi

Camioneta a diesel Otro

Si utiliza servicio publico cuales son los tramos y tipo de transporte que usa.

Tramos recorridos o cambio de transporte

Corredor azul

Corredor rojo

Metropolitano

Coaster
Combi
Colectivo
Tren eléctrico
Otro
12. ¢Cuanto dura en promedio el viaje para llegar al campus?
13. ¢cuanto fue lo mas rapido y lo mas lento que tardo en llegar al campus?
Répido: Lento:
14. Si tiene auto propio, ¢Cual es el modelo y afio?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

¢Qué combustible usa y cudl es el rendimiento?
Diesel () Gasolina ( ) Gas ( ) Otro( )

Rendimiento:

¢Comparte el auto en el viaje hacia la universidad?

Si la respuesta en la pregunta 16 es Sl: ¢con cuantas personas viaja al trasladarse al
campus?

(1]2]3]4]

Si la respuesta en la pregunta 16 es NO: ¢estaria dispuesto a compartir auto con otros

comparieros en el viaje hacia la universidad?

* Traslado desde el campus universitario:

¢Donde y a qué hora generalmente sale del campus?

Hora:

¢Cual es el medio de transporte utilizado para trasladarse desde el campus?

A pie Coaster

Bicicleta Combi

Autobus Corredor complementario
Auto particular Metropolitano

Auto a gas Tren eléctrico
Camioneta a gasolina Taxi

Camioneta a diesel Otro:

Si utiliza servicio publico cuales son los tramos y tipo de transporte que usa.

Tramos recorridos o cambio de transporte

Corredor azul

Corredor rojo

Metropolitano

Coaster

Combi

Colectivo

Tren eléctrico

otro
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22. ¢Cuanto dura en promedio el viaje para llegar a casa?

23. ¢cuénto fue lo méas rapido y lo mas lento que tard6?

Rapido: Lento:

24, Si tiene auto ¢Comparte el auto en el viaje desde la universidad?

25. Si la respuesta en la pregunta 24 es Sl: ¢con cuantas personas viaja al trasladarse
desde el campus?

[1]2]3]4]

26. Si larespuesta en la pregunta 24 es NO: (estaria dispuesto a compartir auto con otros

comparieros en el viaje hacia la universidad?

79



ANEXO 4

NUMERO DE PASAJEROS POR TIPO DE VEHICULOS

Tipo de vehiculo

Numero de pasajeros

Autos a gasolina

Autos a GNV o GLP

Autobus 40
Camioneta a gasolina

Camioneta a diesel

Coaster 30
Combi 16
Corredor complementario 80
Metropolitano (18m) 160
Motocicleta 1
Mototaxi 1
Tren electrico 1
Taxi 1

FUENTE: Elaboracion propia.
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ANEXO 5

FACTORES DE EMISION

kg CO.e | kgCO; | kgCH, | kg N,O Fuente
Auto a gasolina promedio | 0.19184 | 0.19099 | 0.00035 | 0.0005 Defra 2016
Auto a diesel promedio 0.18307 | 0.18115 | 0.00001 | 0.00191 | Defra 2016
Auto a GNV 0.17989 | 0.17748 | 0.00177 | 0.00064 | Defra2016
Camioneta a diesel 0.2298 | 0.22788 | 0.00001 | 0.00191 | Defra2016
Camioneta a gasolina 0.26038 | 0.25953 | 0.00035 | 0.0005 Defra 2016
Taxia GLP 0.20077 | 0.20005 | 0.00008 | 0.00064 | Defra2016
Combi 0.28453 | 0.28265 | 0.00002 | 0.00187 | Defra2016
Coaster 1.02025 | 0.90374 | 0.1165 | 0.000007 | Escobar 2014
Moto 0.11978 0.117 0.0022 | 0.00058 | Defra2016
Mototaxi 0.136 0.093 0.04 0.003 Defra 2016
Metropolitano a GNV 0.26918 | 0.2688 | 0.00034 | 0.00004 | Escobar 2014
Corredor complementario | 0.22433 0.224 0.00029 | 0.00004 | Escobar 2014
Autobus 1.02025 | 0.90374 | 0.1165 | 0.000007 | Escobar 2014
Tren electrico 0.04885 0.4845 0.00005 | 0.00035 Defra 2016

FUENTE: Elaboracion propia.
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Universidad
Ricardo
palma

Comunidad
universitaria

ANEXO 6

LIMITES ORGANIZACIONALES Y OPERACIONALES

Plana
Docentes

Trabajadores

Tipo de
transporte

Alumnos de
pregrado y
posgrado

Autobus

Bicicleta

Coaster

Corredor

complementario

Combi

Metropolitano

Motocicleta

Mototaxi

Taxi

Vehiculos
particulares

Tren eléctrico

Alcance 3

|

Limites organizacionales

FUENTE: Elaboracion propia.

|

Limites operacionales
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ANEXO 7

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE LA METODOLOGIA

Metodologia del
proyecto

Identificacién de las
fuentes de
emisiones GEI

Disefio de herramienta
de cuantificacidn

Validacion de
herramienta

Documentaciony

estandarizacion de
procesos

Apoyo en base a datos
proporcionados por la
universidad Ricardo Palma

Recopilacion de datos
sobre habitos de
transporte

Procesamiento de datos

Validacion del
funcionamiento de la
herramienta

Andlisis de datos y
propuesta de mejora

Fin de la
metodologia

FUENTE: Elaboracion propia.

Analisis de indicadores
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ANEXO 8

TIEMPO MAXIMO Y MINIMO EN EL DESPLAZAMIENTO (HACIA 'Y
DESDE EL CAMPUS) POR DISTRITO DE ORIGEN

Tiempo max. Tiempo max. Tiempo min. | Tiempo min.

Distrito de origen | Campus- Casa | Casa/trabajo - Campus- Casa/trabajo -

Campus Casa Campus
ATE 90 90 35 20
BARRANCO 80 80 20 40
BRENA 80 80 40 45
CALLAO 110 110 50 45
CERCADO 100 120 50 25
CHILCA 60 180 60 70
CHORRILLOS 70 60 20 25
COMAS 100 60 50 30
EL AGUSTINO 60 45 30 30
INDEPENDENCIA 110 90 70 40
LA MOLINA 120 80 35 25
LA VICTORIA 90 60 40 20
LINCE 60 70 30 30
LOS OLIVOS 90 70 50 25
MAGDALENA 60 80 45 70
MIRAFLORES 70 60 25 15
PUEBLO LIBRE 80 70 35 15
SALAMANCA 70 50 40 25
SAN BORJA 60 50 30 30
SAN ISIDRO 60 90 25 25
SAN LUIS 50 45 30 20
SAN MIGUEL 45 30 45 30
SJL 150 90 70 60
SIM 70 60 15 25
SMP 100 130 80 45
STA ANITA 90 70 40 30
SURCO 50 45 15 15
SURQUILLO 40 30 40 30
VES 60 50 30 35
VMT 70 70 40 45

FUENTE: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Aplicacion de la encuesta en el campus URP

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia 2: Estacionamiento de la Universidad Ricardo Palma

- T W‘l

FUENTE: Elaboracion propia.
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